






UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS 
CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE PALMAS 












ESTUDO DO PERFIL DE RESISTÊNCIA E/OU SENSIBILIDADE DE 
ENTEROBACTÉRIAS ISOLADAS DE Podocnemis expansa E DA POSSÍVEL 
























ESTUDO DO PERFIL DE RESISTÊNCIA E/OU SENSIBILIDADE DE 
ENTEROBACTÉRIAS ISOLADAS DE Podocnemis expansa E DA POSSÍVEL 





Tese apresentada via webconferência ao 
Programa de Pós-Graduação em Ciências do 
Ambiente, da Universidade Federal do 
Tocantins, linha de pesquisa Biodiversidade e 
Recursos Naturais, como requisito parcial à 
obtenção do grau de Doutor em Ciências do 
Ambiente. 
                                                                    
Orientadora: Profa. Dra. Adriana Malvásio 
Co-orientador: Prof. Dr. Aparecido Osdimir  







































ESTUDO DO PERFIL DE RESISTÊNCIA E/OU SENSIBILIDADE DE 
ENTEROBACTÉRIAS ISOLADAS DE Podocnemis expansa E DA POSSÍVEL 
RELAÇÃO DE GASTROENTERITE COM O CONSUMO DA ESPÉCIE PELO HOMEM 
 
Tese apresentada via webconferência ao Programa de 
Pós-Graduação em Ciências do Ambiente, da 
Universidade Federal do Tocantins, linha de pesquisa 
Biodiversidade e Recursos Naturais, foi avaliada para a 
obtenção do título de Doutor em Ciências do Ambiente, e 
aprovada em sua forma final pelo orientador(a) e pela 
banca examinadora. 
 




Profa. Dra. Adriana Malvásio (Orientadora), UFT      
______________________________________________________________                  
Profa. Dra. Carla Simone Seibert (Avaliador interno), UFT 
______________________________________________________________       
Profa. Dra. Elineide Eugênio Marques (Avaliador interno), UFT               
______________________________________________________________ 
  Prof. Dr. Fábio de Jesus Castro (Avaliador externo), UFT 
______________________________________________________________        
Profa. Dra.  Francisca Maria Pinheiro (Avaliador externo), UNITPAC                                        
______________________________________________________________ 
Profa. Dra. Tainá de Abreu (Avaliador externo suplente), UFT 
______________________________________________________________ 


































Dedico este trabalho aos meus pais: Pedro 
Evangelista Sobrinho e Maria de Jesus Mendes e 
aos meus irmãos: Pedro Mendes Evangelista 







 À minha orientadora, Profa. Dra. Adriana Malvásio, pela paciência e empenho 
em suas orientações. 
 Ao Co-orientador Prof. Dr. Aparecido Osdimir Bertolin. 
 A toda equipe do Hotel Fazenda Praia Alta, pessoas que muito contribuíram com 
desenvolvimento do trabalho. 
 Ao ICMBio por autorizar a realização da pesquisa, por meio da emissão da 
licença.  
 Aos Agentes de Necrotomia do Núcleo Especializado de Medicina Legal de 
Palmas, em especial: Raimunda, Zilman, Matilde, Daniel, Myréia, Elane, Delzuita, 
Glamar e Mirene. 
 Ao Laboratório de Microbiologia Médica e Ambiental da Universidade Federal do 
Tocantins, Campus de Porto Nacional. 
 À UFT pela logística de transporte e acomodação para realização da pesquisa. 
 Aos colegas do grupo CROQUE, em especial Carla, Mauro, Adson, Daiana, 
Juliane, Jullyana, e Avanilson, pela ajuda na parte prática e pelos momentos de 
descontração. 
 Ao grupo de Pesquisa Croque. 
 Aos professores que aceitaram participar da banca de defesa deste trabalho. 
 Aos colegas do curso, em especial Adson e minha querida Juliane. 
















O trabalho busca contribuir com a compreensão sobre a microbiota presente nos 
quelônios da espécie Podocnemis expansa. A pesquisa apresenta uma abordagem 
metodológica dividida em três etapas distintas. Na primeira e segunda etapa, foram 
analisados a microbiota de enterobactérias coletadas de Podocnemis expansa de 
ambiente natural, criatório comercial e de ovos de ninhos de Podocnemis expansa.  
As enterobactérias coletadas foram identificadas a nível de gênero e seus perfis de 
susceptibilidade e/ou resistência antimicrobiana realizados. Na terceira etapa foram 
pesquisados a percepção sobre a relação do consumo de carne e/ou manuseio de P. 
expansa com a gastroenterites no homem. A tese está organizada em 4 capítulos. O 
capítulo I, faz uma introdução sobre o assunto, o capítulo II, apresenta 5.355 isolados 
de enterobactérias coletadas de 100 indivíduos isoladas de P. expansa de ambiente 
natural e de criatório comercial. Destes 2.725 foram provenientes de P. expansa de 
ambiente natural e 2.630 de criatório comercial. O gênero que apresentou maior 
frequência em ambiente natural foi Shigella spp. e em criatório comercial a espécie E. 
coli. observou uma variabilidade entre as enterobactérias coletadas dos dois 
ambientes. Para verificar a susceptibilidade antimicrobiana foram realizados 5.355 
antibiogramas de das enterobactérias coletadas de P. expansa de ambiente natural e 
criatório comercial. Nos testes de susceptibilidade das cepas de Hafnia spp. de 
criatório comercial, verificou-se que todas as amostras foram sensíveis à: ampicilina 
100%, gentamicina 100%, sulfametoxazol+trimetoprim 100%, ceftazidima 100%, 
cefoxitina 100%, amicacina 100%, cefalotina 100% e imipenema 100%, O presente 
estudo indicou que esta enterobactéria é mais difícil de ser tratada com ampicilina, 
sulfametoxazol+trimetoprim, ceftazidima, cefoxitina, aztreonan e cefalotina. No 
capítulo III realizou-se a análise de enterobactérias isoladas de ovos de P. expansa. 
Foram identificados 1.200 isolados de enterobactérias, distribuídas entre os gêneros, 
Enterobacter ssp. 33,3%, Citrobacter spp. 20,8% e E. coli 20,8%, apresentando 
multirresistência aos antimicrobianos em mais de 04 dos antibióticos utilizados. O 
capítulo IV com o intuito de verificar a percepção quanto transmissibilidade de agentes 
etiológicos de gastroenterites por P. expansa pelo manejo bem como o consumo de 
seus ovos carnes foram realizadas entrevistadas com 18 pessoas entre os dias 07 e 
10 de Novembro de 2019. Dos 07 funcionários do hotel fazenda entrevistados, 57,14% 
eram mulheres e 42,85% homens, raramente 63,63% dos hóspedes e/ou clientes em 
estudo raramente consomem tartarugas da amazônia (Podocnemis expansa) 36,36% 
não gostam ou nunca comeram. Quando abordados sobre a possível transmissão de 
agentes etiológicos de gastroenterites por P. expansa, 45,45% dos hóspedes/clientes 
discordam que os microrganismos possam ser transmitidos por tartarugas, 36,36% 
concordam. Na categoria funcionários 14,28% concordam que tartarugas podem 
transmitir os agentes etiológicos da gastroenterite. Observou-se que há diferença 
entre a frequência de enterobactérias que colonizaram Podocnemis expansa em 
ambiente natural e as criatório comercial, maior frequência em ambiente natural de 
Hafnia spp. para indivíduos machos e de Shigella spp. para indivíduos fêmeas. Quanto 
ao criatório comercial os indivíduos adultos machos e fêmeas apresentaram maior 
frequência de E. coli enquanto que os jovens apresentaram maior frequência de 
Shigella spp. em relação a transmissão de agentes etiológicos de gastroenterites a 
maioria dos entrevistados discordam que P. expansa podem transmitir para o homem.  







The work seeks to contribute to understanding of the microorganism presente in the 
turtles of the species Podocnemis expansa. The research presentes a methodological 
approach divided into three distinct stages. In the first and second stages, the 
microorganism collected from Podocnemis expansa from natural environment, 
comercial breeding and nest eggs from Podocnemis expansa were analyzed. 
Thecollected enterobacteria were identified at the gender level and their susceptibility 
and / or antimicrobial resistance profiles performed. In the third stage, the perception 
of the relationship between meat consumption and / or handling of P. expansa with 
gastroenteritis in men was investigated. The thesis is organized in 4 chapters. Chapter 
I introduces the subject, Chapter II presents 5,355 isolates of enterobacteria collected 
from 100 individuals isolated from P. expansa from the natural environment and from 
commercial farms. Of these 2,725 came from P. expansa from a natural environment 
and 2,630 from commercial farms. The genus that showed the highest frequency in a 
natural environment was Shigella spp. and in commercial breeding the species E. coli. 
observed a variability between the enterobacteria collected from the two environments. 
In order to verify the antimicrobial susceptibility, 5,355 antibiograms of enterobacteria 
collected from P. expansa from natural and commercial environments were 
performed.In the susceptibility tests of Hafnia spp. from commercial breeding, it was 
found that all samples were sensitive to: ampicillin 100%, gentamicin 100%, 
sulfamethoxazole + trimethoprim 100%, ceftazidime 100%, cefoxitin 100%, amikacin 
100%, cephalothin 100% and imipenema 100%, O The present study indicated that 
this enterobacterium is more difficult to be treated with ampicillin, sulfamethoxazole + 
trimethoprim, ceftazidime, cefoxitin, aztreonan and cephalotin. In chapter III, the 
analysis of microorganism isolated from P. expansa eggs was carried out. 1,200 
isolates of enterobacteria were identified, distributed among the genera, Enterobacter 
ssp. 33.3%, Citrobacter spp. 20.8% and E. coli 20.8%, presenting multidrug resistance 
to antimicrobials in more than 04 of the antibiotics used. Chapter IV in order to verify 
the perception regarding the transmissibility of etiologic agents of gastroenteritis by P. 
expansa by the management as well as the consumption of its meat eggs were 
interviewed with 18 people between the 7th and 10th of November 2019. hotel farm 
employees interviewed, 57.14% were women and 42.85% men, rarely 63.63% of 
guests and / or study clients rarely consume Amazon turtles (Podocnemis expansa) 
36.36% do not like or never ate . When approached about the possible transmission 
of etiologic agents of gastroenteritis by P. expansa, 45.45% of guests / customers 
disagree that microorganisms can be transmitted by turtles, 36.36% agree. In the 
category employees, 14.28% agree that turtles can transmit the etiological agents of 
gastroenteritis. It was observed that there is a difference between the frequency of 
enterobacteria that colonized Podocnemis expansa in a natural environment and 
commercial breeding, a higher frequency in a natural environment of Hafnia spp. for 
male and Shigella spp. for female individuals. As for commercial breeding, adult males 
and females had a higher frequency of E. coli while youngsters had a higher frequency 
of Shigella spp. regarding the transmission of etiologic agents of gastroenteritis, most 
of the interviewees disagree that P. expansa can transmit to humans.  
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1. CAPÍTULO I 
 
1.1. Introdução geral 
 
Historicamente, muitas espécies de quelônios em diversas partes do mundo 
apresentam grande importância alimentar (VAN DIJK et al., 2014). No Brasil a 
exploração ocorre desde o período colonial (SALERA Jr et al., 2016). A tartaruga da 
Amazônia Podocnemis expansa é uma espécie de quelônio consumida 
frequentemente por ribeirinhos, indígenas e oferecido nos restaurantes de algumas 
capitais da Região Norte do Brasil (BRITO et al., 2016). A carne de P. expansa, por 
exemplo, apresenta o teor de proteína bruta que é superior ao valor de proteína da 
carne de outros animais utilizados na alimentação humana e baixo teor de gordura 
(RODRIGUES e MOURA, 2007).  
Diversas pesquisas demonstram que os quelônios continuam a ser 
frequentemente utilizados como recurso alimentar por populações tradicionais, 
ribeirinhas e indígenas da região amazônica (REBELO e PEZZUTI, 2000; SALERA Jr 
et al., 2006, ATAÍDES et al., 2010; BRITO et al., 2016). A pesca de quelônios é 
considerada prática ilegal no Brasil, conforme disposto na Lei de Proteção à Fauna 
(Lei N° 5.197 de 3 de janeiro de 1967) (BRASIL, 1967) e Lei de Crimes Ambientais 
(Lei N° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998) (BRASIL, 1998). Há exceção apenas em 
situação peculiar quando o abate do animal é realizado “em estado de necessidade, 
para saciar a fome do agente ou de sua família” conforme artigo 37, inciso I da lei 
9.605/98 (BRASIL, 1998).  
Em 1992 foi regulamentada a criação de P. expansa e Podocnemis unifilis 
(tracajá) pelas Portarias 142 de 30 de dezembro de 1992 (BRASIL, 1992) e em 1996 
a comercialização de produtos e subprodutos de P. expansa e P. unifilis, pela portaria 
070, de 23 de agosto de 1996 (BRASIL, 1996). A quelonicultura poderá ser uma saída 
aos adeptos ao consumo de quelônios, pois o crescimento dessa atividade zootécnica 
conseguirá fornecer ao mercado o animal vivo, bem como, a carne e/ou ovos para 
comercialização (BRITO et al., 2016). Apesar de seu crescimento, poucas 
informações científicas sobre a criação zootécnica desses animais podem ser 





O manejo correto dos animais em criatório comercial e, mais especificamente, o 
controle sanitário, se faz necessário pelo grande risco de transmissão de doenças, 
sendo que alguns dos agentes infecciosos podem ser bastante patogênicos para 
esses animais (ALMOSNY e MONTEIRO, 2007).  
No ambiente natural, as doenças fazem parte do conjunto de elementos que 
compõem um ecossistema, e a inter-relação entre eles contribuem para a dinâmica 
das populações (SILVA, 2007). Com as Portarias n°142/92 e 70/96 que trata dos 
criadouros legalizados e comercialização de produtos e subprodutos, além do 
consumo por ribeirinhos e indígenas, faz se necessário conhecer os tipos de manejo, 
cuidados com o plantel, técnicas de abate, cuidados sanitários, além de identificar os 
agentes patogênicos que podem ser transmitidos pela exploração zootécnica de P. 
expansa, seu perfil resistência e/ou sensibilidade aos antimicrobianos, a cadeia de 
transmissão entre animais e criadores, com a epidemiologia dessas populações de 
ambiente natural e cativeiro, traçando os riscos pela exploração zootécnica e consumo 
clandestino, além de auxiliar na adoção de parâmetros de controle de sanidade de 
tais animais e medidas profiláticas para quem os manuseiam. 
1.2. Revisão de literatura  
 
A ordem Testudines conhecidos atualmente como quelônios, compreendem as 
tartarugas, jabutis e cágados (ZAHER et al., 2011). Mostram especializações 
morfológicas associadas a hábitats terrestres, de água doce e marinhos, consiste de 
animais de vida longa, muitos deles estão ameaçados pela atividade humana 
(POUGH, 2003). Esses animais são ovíparos e depositam seus ovos em diferentes 
ambientes terrestres, que podem ser praias fluviais ou costeiras. As fêmeas depositam 
os ovos com número muito variável em função da espécie, podendo oscilar entre 
quatro ou cinco ou até mais de 100 ovos (DUPRE et al., 2007). Possuem cintura 
escapular e pélvica interiorizada num casco, formado por placas ósseas suturadas, 
cobertas por um mosaico de escudos córneos epidérmicos (BUJES, 2008) O casco 
que é a chave do seu sucesso evolutivo limitou a diversidade do grupo (POUGH, 
2003). O casco é um caráter extremamente conservativo que mudou pouco por cerca 
de 200 milhões de anos, é composto por uma porção dorsal, a carapaça, e uma porção 





Os Testudines existentes são agrupados em 13 famílias, divididas em duas 
linhagens: os Cryptodira, que retraem a cabeça para dentro do casco curvando o 
pescoço em forma de um S vertical, e os Pleurodira, que retraem a cabeça curvando 
o pescoço horizontalmente (POUGH, 2003). São registradas 335 espécies de 
quelônios no mundo, dentre espécies marinhas e continentais (BALESTRA et al., 
2016). No Brasil são registradas 36 espécies distribuídas em 8 famílias, sendo duas 
famílias marinhas, uma família terrestre e cinco famílias dulciaquícolas. A Subordem 
Pleurodira, contém três famílias, os Podocnemidae, os Pelomedusidae, e os Chelidae 
(COSTA e BÉRNILS, 2018). 
A família Podocnemidae possui o representante considerado como o maior 
quelônio de água doce, conhecido popularmente como tartaruga da Amazônia, gênero 
Podocnemis, espécie Podocnemis expansa, podendo sua carapaça chegar a medir 
de 75 a 107 cm nos maiores extensões de comprimento, e 50 a 75 cm de diâmetro de 
largura (RODRIGUES, 1992) e pesar 65 Kg (VOGT, 2008). Largamente distribuída, 
ocorrendo em rios e lagos da Venezuela, Equador, Colômbia, Guiana, Brasil, Peru e 
Bolívia (ALMEIDA, 2011). 
No Brasil, habita bacias de grandes rios, como Amazonas, Araguaia e Tocantins 
(VALENZUELA, 2001), possui dieta predominante herbívora, com ciclos de nidificação 
correlacionados com as relações hídricas do ambiente aquático, podendo ultrapassar 
100 ovos por desova (RUEDA-ALMONACID et al., 2007). Sua postura de ovos ocorre 
de setembro a outubro (ALVES-JÚNIOR et al., 2012), O período de incubação dos 
ovos varia entre 36 a 75 dias (FERREIRA JÚNIOR, 2009) com determinação sexual 
influenciada por fatores ambientais (MALVASIO, 2002). Na época da cheia dos rios, 
indivíduos de todas as faixas etárias penetram em florestas alagadas e lagos à procura 
de alimento, e quando são estabelecidos períodos de seca, juvenis e sub-adultos 
tendem a permanecer nesses locais enquanto os adultos retornam aos rios (VOGT, 
2008). São elementos essenciais das redes tróficas dos rios, exercendo grande 
influência nas funções vitais, como fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (MOLL 
et al., 2004).  
Na Amazônia há uma estreita relação entre comunidades ribeirinhas, povos 
indígenas e os quelônios, que funcionam como recurso alimentar - carne, vísceras e 
ovos - e fabricação de adornos, utilizando-se seus cascos (FIORI, 2015). São 





estando vulnerável à redução populacional devido a intensa colheita de seus ovos e 
carne. É o representante da ordem mais procurada por caçadores, ribeirinhos e 
indígenas (CAUÊ et al., 2009), classificando o abate da tartaruga-da-amazônia como 
um dos motivos para que entrassem em declínio populacional, chegando a ser 
considerada como um grupo em ameaça de extinção (GASPAR et al., 2005). É 
utilizada como recurso alimentar e renda familiar por meio do comércio (GASPAR et 
al., 2005), por esses motivos são animais que necessitam de projetos 
conservacionistas. Para evitar o declínio da população, o consumo e comércio 
clandestino, foram tomadas medidas visando à conservação da espécie.   
Em 1967 por meio da lei n° 5. 197/67 que dispões sobre a proteção da fauna. 
Para evitar o processo de extinção da espécie no Brasil, em 1979, o IBDF (Instituto 
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) que posteriormente se tornou IBAMA 
(Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis) instituiu o 
projeto Proteção e Manejo dos Quelônios da Amazônia (PQA), em 1990 criou se o 
Centro Nacional de Quelônios da Amazônia (CENAQUA), transformando se em RAN 
(Centro Nacional de Pesquisa e conservação de répteis e Anfíbios) em 2001. A partir 
de 2007 passou a integrar a estrutura do Instituto Chico Mendes de Conservação da 
Biodiversidade (BRASIL, 1967).  
Em 1992, para conservar a espécie P. expansa e desestimular o comércio ilegal 
e a caça predatória, normatizou a criação de criadouros legalizados para fins 
comerciais, por meio das portarias 142 N de 30 de dezembro de 1992, que dispõe 
sobre criação em cativeiro das espécies P. expansa e P. unifilis (Tracajá), e portaria 
n° 070 de 23 de agosto de 1996, que dispõe sobre a comercialização de produtos e 
subprodutos de P. expansa e P. unifilis).  
O comércio de quelônios, dentro da atual portaria que regulamenta o comércio 
de animais silvestres, só pode ser efetuado com exemplares possuindo nota fiscal e 
microchip, as exceções são referentes apenas às espécies criadas para abate, como 
a Tartaruga-da-Amazônia (BRASIL, 1996). A caça, pesca e a coleta de ovos de P. 
expansa são proibidas pela Lei N° 9.605/98 ficando o infrator sujeito à prisão sem 
fiança (BRASIL, 1998). A exploração zootécnica de quelônios em especial P. expansa, 
com fins comerciais é uma atividade recente no Brasil e tem despertado o interesse 
de produtores para novas formas de produção (LUZ, et al., 2003), trata-se de uma 





A incidência de enfermidades para P. expansa é mais frequente para indivíduos 
que vivem em cativeiro, tendo como principais agentes etiológicos de infecções e até 
mesmo septicemias, tanto para tartarugas aquáticas de vida livre ou em cativeiro, 
bactérias gram negativas (ALVES-JÚNIOR, 2013). Os animais mantidos em cativeiro 
têm maior possibilidade de transmitir doenças para os outros animais, e uma grande 
quantidade de microrganismos presentes nestes animais tem sido identificado como 
potencial patógenos para os seres humanos (JACOBSON, 1986). Portanto, esses 
animais podem ser hospedeiros naturais e/ou atuar como reservatório de 




Dentre o grupo de microrganismos comumente encontrado em répteis destaca-
se as enterobactérias, eliminadas geralmente nas fezes (BRITES, 2002), 
principalmente as Salmonella spp. (OIE, 2010). Esse agente etiológico da 
salmonelose, infecção com maior frequência em regiões tropicais (KONEMAN et al., 
2008), como zoonose é mais prevalente em áreas com predomínio de pecuária 
intensiva (OIE, 2010).  
As enterobactérias são formadas por grupo de microrganismos em forma de 
bacilos gram-negativos, amplamente distribuídos na natureza. Dentre os principais 
componentes do grupo destaca-se Salmonela spp, Shigella spp, Escherichia coli, 
Klebsiella spp, Proteus spp, Enterobacter spp e Serratia spp. (KONEMAN et al., 2008).  
Os bacilos gram-negativos pertencentes às Enterobacteriaceae e constituem as 
bactérias isoladas com mais frequência de amostras clínicas. (KONEMAN, et. al., 
2008). As enterobactérias são formadas por grupo de microrganismos em forma de 
bacilos gram-negativos, amplamente distribuídos na natureza, dentre os principais 
componentes do grupo destaca-se Salmonela spp, Shigella spp, Escherichia coli, 
Klebsiella spp, Proteus spp, Enterobacter spp e Serratia spp (KONEMAN et al., 2008).  
1.2.2. Salmonella spp. 
 
As salmonelas foram Isolada pela primeira vez em 1884 por Gaffky, são as mais 
complexas das enterobactérias, atualmente sua classificação as agrupa em duas 





à patologia causada por salmonela, com período de incubação de 6 a 48 horas, 
iniciando com náusea, vômito e progride para dores abdominais e diarreia. Ela invade 
e danifica a mucosa intestinal, caracterizada pela presença ou ausência de sangue na 
diarreia, bem como febre (MICHEL et al., 2009).  A transmissão do microrganismo 
pode ocorrer por meio de água contaminada com fezes de animais, vegetais, frutas 
frescas não lavadas e contato com tartarugas (FOCACCIA, 2005), ovos, carne de 
vaca, peixes, frutos do mar e aves (SHINOHARA et al., 2008). 
1.2.3. Shigella spp.   
                                
São classificadas em quatro grupos: Shigella dysenteriae, Shigella flexineri, 
Shigella boydii e Shigella sonnei. Shigelose é a doença infecciosa causada por 
Shigella spp. sendo a mais contagiosa das diarréias bacterianas (KONEMAN, 2008), 
tem distribuição mundial. Estima-se que shigelose seja responsável por cerca de 
600.000 mortes e dois terços dos casos de diarréia no mundo. A maioria de mortes 
ocorre em crianças menores de 10 anos de idade (SÃO PAULO, 2013). A Shigelose 
se caracteriza- por, febre, diarréia aquosa com dor abdominal em cólica e mialgia 
generalizada, presença de sangue vermelho vivo nas fezes e tenesmo (esforço ao 
evacuar), (KONEMAN, 2008). 
1.2.4. Escherichia coli 
 
É a espécie bacteriana mais comumente isolada em laboratórios clínicos, 
comumente envolvida na sepse por microrganismos gram-negativos e no choque 
induzido por endotoxinas (KONEMAN, 2008). E. coli comensal, faz parte da microbiota 
intestinal, não é patogênica e apresenta um importante papel fisiológico para o 
funcionamento do organismo (SOUZA et al., 2016).  
Certas cepas de E. coli podem causar enterite ou gastroenterite por meio de seis 
mecanismos distintos resultando em seis síndromes clínicas diferentes. São elas: E. 
coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli enteropatogência (EPEC), E. coli enteroinvasiva 
(EIEC), E. coli êntero-hemorrágica (EHEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli 
difusamente aderente (KONEMAN, 2008). Carnes cruas e frangos são os alimentos 
mais comumente implicados em surtos por E. coli. Na maioria dos pacientes com 





procurar assistência médica ou a diarréia desaparece após tratamento com 
antibióticos administrados para outros tipos de diarréias bacterianas.  No entanto, 
essas bactérias podem causar infecções mais graves, dentre elas a colite 
hemorrágica, sindrome hemolítico-urêmica, retocolite ulcerativa (KONEMAN, 2008). 
 
1.2.5. Proteus spp. 
 
O gênero Proteus se divide em 5 espécies: Proteus hauseri, Proteus vulgaris, 
Proteus penneri, Proteus mirabilis, e Proteus myxofaciens. São normalmente 
encontrados na microbiota intestinal do homem e de animais, solo e água poluída. 
São causadores de infecções em feridas e podem causar sepse em pacientes 
hospitalizados, além de infecções urinárias (KONEMAN, 2008) 
1.2.6. Enterobacter spp. 
 
  O gênero inclui 16 espécies, dentre elas: Enterobacter aerogenes e E. cloacae 
as quais são mais comumente encontradas em amostras clínicas. Esse grupo de 
bactérias distribuem-se amplamente na água, esgotos, solo, vegetais, fazem parte da 
microbiota entérica comensal, e acredita-se que causem diarréias e infecções do trato 
urinário (KONEMAN, 2008). 
1.2.7. Serratia spp. 
 
São reconhecidas 10 espécies, das quais 7 já foram isoladas de amostras 
clínicas humanas. Serratia marcescens é a espécie mais importante do gênero, 
associada a uma variedade de infecções humanas, sobretudo pneumonias e 
septicemia em pacientes com neoplasias reticuloendoteliais (KONEMAN, 2008). 
Serratia é considerada uma bactéria oportunista (TAVARES, 2015).   
 
1.2.8. Klebsiella spp. 
 
O gênero é composto por duas espécies: Klebsiella pneumoniae e Klebsiella 
oxytoca. K. pneumoniae é isolada com maior frequência de amostras clínicas. A maior 





década, reflete provavelmente tanto ao aumento de infecções hospitalares em 
pacientes debilitados ou imunossuprimidos quanto uma tendência a uma maior 
resistência aos antibióticos (KONEMAN, 2008).  
As klebsiellas têm tendência a abrigar plasmídios de resistência a antibióticos, 
plasmídios que medeiam a resistência a fármacos β-lactâmicos de espectro ampliado, 
devido a produção de enzimas β-lactamases de espectro ampliado ou ESBL, 
observadas em K. pneumoniae e E. coli (KONEMAN, 2008). 
1.2.9. Salmonella spp. 
 
A Salmonelose humana é uma doença comum, que causa grandes 
preocupações para as autoridades em saúde pública, em países desenvolvidos e 
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, ocasionando um gasto monetário bem 
significativo no tratamento das patologias ocasionadas por tal bactéria (SHINOHARA, 
2008). 
1.2.10.  Morganella spp.  
 
São bactérias distribuídas em 2 dois subgrupos, baseados em seu DNA e 
fermentação da trealose: classificadas em Morganella morgani incapaz de fermentar 
trealose e Morganella morgani subesp. Sibonii. Incluída entre o grupo de bactérias 
causadoras de infecções do trato urinário e feridas (KONEMAN, 2008). 
 
1.2.11. Antimicrobianos  
 
Os antimicrobianos são agentes com mecanismos que eliminam ou inibem o 
crescimento de microrganismos (FRENCH, 2006), evitando efeitos danosos ao 
paciente em decorrência de suas características, como a toxicidade seletiva e o 
espectro de ação. As bactérias têm demonstrado uma capacidade de desenvolver 
resistência a cada novo agente antimicrobiano que surge, em decorrência de alguns 
mecanismos de resistência, que podem ser classificados em três tipos principais:  
a) Alteração do sítio alvo, tendo cada antibiótico um sítio alvo específico na bactéria. 
Se esse sítio for alterado, o antibiótico não pode efetivar a ligação e torna-se 





droga pelo sítio fazendo com que haja perda da atividade antimicrobiana (ROSSI e 
ANDREAZZI, 2005).  
b) Alteração no acesso ao sítio alvo (absorção alterada). Nesse sítio há uma alteração 
na expressão dos canais de porina que modifica a penetração e consequente 
absorção e ação dos diferentes antibióticos (ROSSI e ANDREAZZI, 2005).  
c) Produção de enzimas que modificam ou destroem o agente antibacteriano pela 
inativação da droga, mecanismo frequente relacionado com a produção de diferentes 
tipos de enzimas que neutralizam a droga ou seus efeitos (ROSSI e ANDREAZZI, 
2005). Em consequência disso a ação dos agentes antibacterianos pode ser 
classificada de duas maneiras: a primeira é de matar as bactérias sendo classificados 
como bactericidas, enquanto que a outra apenas inibe o crescimento destes 
organismos bacteriostáticos (CAIERÃO et al., 2004). 
A necessidade do teste de sensibilidade antimicrobiana tornou-se evidente após 
a comercialização dos antibióticos (KONEMAN, 2008) uma vez que muitas bactérias 
anteriormente suscetíveis aos antibióticos usualmente utilizados deixaram de 
responder a esses mesmos agentes (WHO, 2005). 
1.3. Área de estudo 
 
O Presente trabalho foi desenvolvido no município da Lagoa da Confusão-TO, 
figura 1, na bacia do rio Formoso. Esta bacia está situada às margens direita do rio 
Araguaia, região sudoeste do estado do Tocantins compreendendo 7,7% da área total 
do estado e cerca de 5,6% da bacia do Araguaia possuindo uma área de drenagem 
de aproximadamente 21.328,57 km² (SEPLAN, 2009). Para os animais capturados no 
ambiente natural, a coleta foi realizada no Rio Formoso, entre a coordenada 
geográfica Latitude 10º44’38.3’’ S e Longitude 049º51’03.6’’ W.  
O ponto de captura no ambiente natural está localizado em ambiente lótico, onde há 
alagamento anual e praias que apresentam apenas na época mais seca, entre os 
meses de junho a setembro. A vegetação do local é composta de gramíneas e 
pequenos arbustos nas áreas alagáveis e uma porção menor de vegetação arbórea 
nas áreas de terra firme.  
Em relação aos quelônios oriundos de cativeiro, a coleta foi realizada na criação 
comercial da Fazenda Praia Alta figura 2. Vale ressaltar que este é o único criadouro 





tartarugas-da-amazônia, que são mantidos em tanques escavados e divididos por 
tamanho e idade, a água dos tanques é oriunda do rio Formoso.  
Quanto aos microrganismos provenientes dos ovos, as coletas foram realizadas 
de 10 ninhos, escolhidos aleatoriamente na Praia Alta no município de Lagoa da 
Confusão/TO, na Fazenda Praia Alta, entre a coordenada geográfica Latitude 
10º44’38.3’’ S e Longitude 049º51’03.6’’ W,  figura 3. O ponto das coletas fica em uma 
praia às margens do rio Formoso, de ambiente lótico, onde há alagamento anual e 
praias que apresentam apenas na época mais seca, nos meses de junho a setembro. 
A vegetação do local corresponde basicamente de gramíneas e pequenos arbustos 
nas áreas alagáveis e uma porção menor de vegetação arbórea nas áreas de terra 
firme. 
As entrevistas foram realizadas no hotel fazenda Praia Alta, localizado às 
margens do Rio Formoso, entre a coordenadas geográfica S10º43’24,1” e 
W49º50’40,9”, a 35 km do centro do município de Lagoa da Confusão-TO.  
 
Figura 1: Descrição da área de estudo localizada em Lagoa da Confusão-TO. 
Coordenada geográfica Latitude 10º44’38.3’’ S e Longitude 049º51’03.6’’ W. 

















 Figura 2: Localização dos locais de captura de Podocnemis expansa em Lagoa da 
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Figura 3: Coordenada geográfica dos locais de coleta de microrganismos de ovos  
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2. CAPÍTULO II 
2.1. PERFIL DE RESISTÊNCIA E/OU SENSIBILIDADE ANTIBACTERIANA DE 
ENTEROBACTÉRIAS COLETADAS DE Podocnemis expansa DE AMBIENTE 
NATURAL E CRIATÓRIO COMERCIAL  
 
2.2. Introdução 
No Brasil, Podocnemis expansa habita bacias de grandes rios, como Amazonas, 
Araguaia e Tocantins (VALENZUELA, 2001), possui dieta predominante herbívora, 
com ciclos de nidificação correlacionados com as relações hídricas do ambiente 
aquático. Na Amazônia há uma estreita relação entre comunidades ribeirinhas, povos 
indígenas e os quelônios, que funcionam como recurso alimentar - carne, vísceras e 
ovos - e fabricação de adornos, utilizando-se seus cascos (FIORI, 2015). 
A exploração zootécnica de quelônios, em especial P. expansa, com fins 
comerciais, é uma atividade recente no Brasil e tem despertado o interesse de 
produtores para novas formas de produção (LUZ et al., 2003). Trata-se de uma 
espécie que apresenta potencial zootécnico ou valor biológico (ALMEIDA, 2011). A 
incidência de enfermidades para P. expansa é mais frequente para indivíduos que 
vivem em cativeiro, tendo como principais agentes etiológicos de infecções e até 
mesmo septicemias, tanto para tartarugas aquáticas de vida livre ou em cativeiro, 
bactérias gram negativas (ALVES-JÚNIOR, 2013).  
Os animais mantidos em cativeiro têm maior possibilidade de transmitir doenças 
para os outros animais, e uma grande quantidade de microrganismos presentes 
nestes animais tem sido identificado como potencial patógenos para os seres 
humanos (JACOBSON, 1986).  
Os animais podem ser hospedeiros naturais e atuar como reservatório de 
sorovariedades de vários microrganismos. Dentre o grupo de microrganismos 
comumente encontrado em répteis destaca-se as enterobactérias, eliminadas 
geralmente nas fezes (BRITES, 2002), principalmente Salmonella spp. (OIE, 2010). 
Agente etiológico da salmonelose, infecção com maior frequência em regiões tropicais 
(KONEMAN et al., 2008) e como zoonose é mais prevalente em áreas com predomínio 
de pecuária intensiva (OIE, 2010). Objetivou-se identificar e traçar o perfil de 





Figura 4: Local de coleta de P. expansa no Rio Formoso, município de Lagoa 
da Confusão-TO, na coordenada geográfica, latitude 10º44’38.3’’ S e longitude 
049º51’03.6’’ W. 
 
Figura 5: Local de captura de P. expansa no criatório comercial, Lagoa da 
Confusão-TO. 
expansa de ambiente natural e criatório comercial de machos e fêmeas e indivíduos 
jovens e adultos. 
2.3. Metodologia 
 
Os animais foram capturados em dois ambientes, o ambiente natural e o criatório 
comercial, ambos no município da Lagoa da Confusão, Tocantins. Para os animais 
capturados no ambiente natural, a coleta foi realizada no Rio Formoso, entre a 
coordenada geográfica latitude 10º44’38.3’’ S e longitude 049º51’03.6’’ W, figura 4. O 
ponto de captura está localizado em ambiente lótico, onde há alagamento anual e 
praias que apresentam apenas na época mais seca, nos meses de junho a setembro. 
A vegetação do local corresponde basicamente de gramíneas e pequenos arbustos 
nas áreas alagáveis e uma porção menor de vegetação arbórea nas áreas de terra 









   









    





Em relação aos quelônios oriundos de cativeiro, a coleta foi realizada na criação 
comercial da Fazenda Praia Alta, em tanques escavados, ambiente lêntico, utilizado 
para captura uma rede de emalhar, capturados aleatoriamente 50 tartarugas, 15 
machos com maturidade sexual, 15 fêmeas com maturidade sexual, 10 machos 
juvenis e 10 fêmeas juvenis. Considerados com maturidade sexual todas as fêmeas 
de tamanho ≥ 50 cm de comprimento de carapaça e ≥ 40 cm para machos, 
classificados como juvenis todos os indivíduos abaixo das medidas acima. 
  Em relação à coleta de exemplares de P. expansa de ambiente natural, foram 
coletados de um grupo de 50 tartarugas, obtendo 15 machos com maturidade sexual, 
15 fêmeas com maturidade sexual, 10 machos juvenis e 10 fêmeas juvenis. 
O método de captura foi o de rede de arrasto, que consiste em uma rede de nylon de 
30 m de comprimento por 3 m de altura e malha de 18 cm. Suas extremidades foram 
içadas em dois barcos, mantidos em paralelos com a mesma velocidade, adaptado 
de Balestra et al., (2016).  
Após o arrasto os animais foram retirados da água e colocados dentro da 
embarcação, para posterior biometria, sexagem e coleta de material microbiológico. 
Na biometria foram registrados o comprimento da carapaça que consiste na medida 
em linha reta, no eixo mediano longitudinal da carapaça, a distância que vai da 
extremidade anterior da sutura entre os primeiros escudos marginais até a 
extremidade posterior dos escudos supra caudais, conforme a figura 6. Largura da 
carapaça que consiste na medida transversal, em linha reta, que vai da borda da 
sutura e o sexto e sétimo escudo marginal direito e esquerdo figura 7 (BERNHARD et 
al., 2016). O peso foi aferido com auxílio de balanças de 5kg, 25kg, 50kg.  
Quanto à maturidade sexual, estudos tem verificado que a maturidade não está 
relacionada com a idade, mas com o tamanho, observando que são frequentes 
desovas de fêmeas a partir de 50 cm de comprimento de carapaça. Portanto, foram 
considerados adultos todas as fêmeas a partir de 50 cm de comprimento, e os machos 
a partir de 40 cm de comprimento (LUZ, 2005).  Após as coletas de microrganismos, 
biometria e marcação dos animais, os mesmos foram devolvidos ao ambiente onde 
procedeu a captura. 
A determinação sexual foi realizada de acordo com a metodologia descrita pelo 
Ibama (2001), em que o macho apresenta a cauda mais espessa e comprida, com a 





Figura 7: Comprimento da carapaça: consiste na 
medida da borda anterior do primeiro escudo 
marginal até a borda posterior do escudo 
supracaudal. 
Figura 6: Largura da carapaça: consiste em 
medir a distância entre a borda lateral dos 
escudos marginais de um lado ao outro. 
ao da fêmea de mesma idade. Já a fêmea tem a cauda mais curta e menos espessa 













   Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2018.          Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M,      
                                                                                          2018. 
2.3.1. Coleta e cultivo do material microbiológico  
 
O material para a identificação dessas bactérias foi coletado usando Swabs 
estéreis introduzidos na cloaca e região oral de P. expansa e acondicionados em tubos 
com meios de cultura de transporte (Meio Stuart). Após coletados, foram 
transportados ao Laboratório de Microbiologia da Fundação Universidade Federal do 
Tocantins, Campus de Porto Nacional-TO, onde foram realizadas a cultura, 
identificação e os testes de susceptibilidade antimicrobiana das enterobactérias 
coletadas, de acordo com Koneman (2008). Todas as amostras, para o crescimento 
das colônias foram semeadas em meio Ágar MacConkey, por um período de 24 horas, 
posteriormente as colônias lactose positivas foram semeadas em meio SS 
(Salmonella-Shigella), a temperatura de incubação foi de 37°C. Após 24 horas de 
cultivo, foram realizadas as seleções e caracterização das colônias, levando-se em 
consideração o tamanho, a forma, a margem, elevação e coloração, conforme figura 
8. Para o Meio Ágar McConkey, foram consideradas as funções de lactose positiva 
(colônia rosa escuro indica que houve fermentação da lactose) e lactose negativa 





Figura 8: Caracterização bioquímica das colônias bacterianas. 
UFCs (Unidades Formadoras de Colônia), cada UFC foi semeada em meio neutro de 
crescimento (Agar Muller Hilton) a fim de purificar e isolar a colônia. As colônias 
repicadas foram cultivadas em placas de petri por mais 24 horas, em estufa a 37°C e 
então identificadas pelos testes bioquímicos (KONEMAN, 2008).  
As amostras resultantes destas culturas foram submetidas à prova de coloração 
de gram. As colônias que apresentaram características gram negativas e morfologia 
em forma de bacilos, seguiram para os testes de identificação bioquímica   para 
diferenciação e confirmação do grupo das enterobactérias (KONEMAN, 2008). 
2.3.2. Identificação bioquímica 
 
As colônias com crescimento característico em MacConkey, ágar Salmonella- 
shigella, ágar SIM, foram selecionadas e submetidas aos testes de produção de indol, 
prova do vermelho de metila, prova de voges Proskauer, motilidade, lisina, utilização 






            
 
 
                        
                                      Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2019. 
2.3.3. Caracterização do perfil de sensibilidade a drogas 
 
As amostras foram isoladas e incubadas em ágar nutriente, a 37°C por 24 horas. Em 
seguida foram incubadas em placa de petri contendo Ágar Mueller Hinton com discos 









2.3.4. Meios de cultura  
 
Foram preparados os meios de cultura Brain Heart Infusion (BHI), Àgar Mueller Hinton, 
ágar MacConkey, Ágar Salmonella-shigella, Ágar SIM, Ágar Citrato Simmons, 




2.3.5.1. Preparo da suspensão 
Em tubos de ensaio contendo 9 mL de solução de NaCl 0,9g%, foi inoculada 
uma alçada de microrganismo, obtendo uma turvação equivalente à escala de 0,5 Mac 
Farland. Os tubos de ensaios foram bem homogeneizados e transferidos para placa 
de petri estéril 1 mL da solução de NaCl 0,9g% com a suspensão de enterobactérias, 
em seguida foram vertidos 25 mL de meio de cultura ágar Mueller Hinton e 
homogeneizados pela técnica de pouer-plate, padronizadas pelo Clinical & Laboratory 
Standards Institute (CLSI), 2013.  
 
2.3.5.2. Teste de difusão em disco 
A realização deste teste foi baseada nas recomendações do documento M100-
S23, tabela 2A, CLSI, que preconiza as seguintes drogas: amicacina - AMI 30 (MCG), 
imipenema - IPM 10 (MCG), cefoxitina – CFO 30 (MCG), Sulfametoxazol+trimetoprim 
- SUT 25 (MCG), gentamicina – GEN 10 (MCG), ampicilina - AMP 10 (MCG), 
ceftazidima, 30 - CAZ (MCG), aztreonan- ATM 30 (MCG), cefalotina – CFL 30 (MCG). 
Após adicionado os discos, as placas foram invertidas e incubadas em estufa 
bacteriológica a 35°C, por um período de 24 a 48 horas, figura 9. As placas foram 
analisadas por meio da medida dos halos de inibição, utilizando uma régua 
milimétrica, sendo classificados as espécies de enterobactérias spp. como sensível, 
intermediário ou resistente de acordo com os valores de halos obtidos, seguindo 
tabela de valores do CLSI, 2013. As cepas de Enterobactérias spp. foram testadas 
quanto à susceptibilidade aos antimicrobianos empregando-se o método de difusão 
em disco em ágar Mueller-Hinton. A cepa E. coli ATCC 25 922 foi utilizada como 






Figura 9: Antibiograma apresentando diferentes perfis de 









                        Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2018. 
  
A análise dos dados teve como abordagem inicial a estatística descritiva com a 
distribuição de frequências simples e relativa, apresentadas por meio de tabelas.  Para 
a investigação de possível associação entre o fator de estudo (diferentes ambientes) 
e (diferença entre sexo), foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para averiguar a 
normalidade dos dados, obtendo p=0.0081, identificando que os dados não possuem 
uma distribuição normal, passando para análise por meio de teste não paramétrico, 
utilizado o teste de qui-quadrado. 
 Os dados receberam tratamento estatístico utilizando-se o programa BioEstat 
5.3. A estatística descritiva teve como objetivo básico sintetizar valores de mesma 
natureza, permitindo obter uma visão global da variação desses valores. Esta análise 
estatística visa organizar e descrever os dados em três maneiras: por meio de tabelas, 
gráficos e de medidas descritivas (VIEIRA, 1980).  O Nível de significância do qui-
quadrado de 5%. Se X² calculado ≥ X² tabelado: Rejeita-se H0. Se X² calculado < X² 
tabelado: Aceita-se H0. 
H0: Não há diferenças entre os microrganismos dos dois ambientes 
H1: Há diferença significativa entre os microrganismos encontrados 
H0: Não há diferenças entre os microrganismos juvenis e idade reprodutiva 
H1: Há diferença significativa entre os microrganismos juvenis e idade reprodutiva 
H0: Não há diferenças entre os microrganismos machos e fêmeas  







2.4. Resultado e discussão 
Foram coletados microrganismos de 100 indivíduos, 50 de ambiente natural e 50 
de cativeiro comercial, distribuídos entre ambos os sexos e nas fases juvenis e 
reprodutiva. Um total de 5.355 cepas bacterianas foram avaliadas, sendo 2.725 
provenientes de P. expansa de ambiente natural e 2.630 de P. expansa de cativeiro 
comercial de acordo com a tabela 1.     
Foram identificados onze gêneros, seis presentes em ambiente natural, quatro 
isolados nos dois ambientes e um encontrado somente no criatório comercial. 
 
Tabela 1: Valores de frequências absolutas e relativas de microrganismos diante do 
número total de amostras coletadas de P. expansa de ambiente natural e criatório 
comercial. 
Microrganismos Ambiente Natural Criatório comercial 
  
Frequência 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 
Shigella spp. 1074 39,41% 930 35,36% 
Hafnia Spp. 915 33,58% 300 11,40% 
Citrobacter spp. 219 8,03% 0 0,00% 
Klebsiella spp. 167 6,13% 420 15,97% 
E. coli 143 5,25% 950 36,12% 
Proteus spp. 99 3,63% 0 0,00% 
Serratia spp. 50 1,83% 0 0,00% 
Enterobacter 35 1,28% 0 0,00% 
Providencia spp. 20 0,73% 0 0,00% 
Salmonella spp. 3 0,11% 0 0,00% 
Morganella spp. 0 0,00% 30 1,14% 
  Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020. 
O gênero que apresentou maior frequência em ambiente natural foi Shigella spp.  
corroborando com Morais et al. (2010) que realizaram um estudo sobre 
enterobactérias em ovos de Podocnemis expansa e Podocnemis unifilis e que 
obtiveram 62,5% dos isolados para Shigella spp, os outros dois gêneros mais 
frequentes neste estudo para tartarugas de ambiente natural foram de Hafnia spp. e 
Citrobacter spp. e Klebsiella spp oriundas de P . expansa de ambiente natural, no 
entanto, para criatório comercial E. coli apresentou maior frequência entre os isolados 
e com menor frequência Salmonella spp. Apresentaram baixa frequência  para os dois 
ambientes analisados. Mayer Jr (2007), em estudo realizado em P. expansa de vida 





21,22%, ao contrário deste estudo, que caracterizou essa bactéria com 6,13% e 
15,7%, respectivamente para ambiente natural e criatório comercial. Quanto a 
Morganella spp., os resultados foram semelhantes, identificada como de menor 
frequência entre os isolados. Salmonella spp. foi a bactéria caracterizada com menor 
incidência neste estudo. Resultado semelhantes foram descritos por Carneiro (2016), 
que isolou em carnes de P. expansa a Salmonella spp. numa frequência de 0,83%. 
Sobrinho et al., (2017), em estudo com Trachemys scripta elegans criadas em 
cativeiro, não obteve nenhum isolado de Salmonella spp. embora Salmonella seja 
considerada como bactéria extremamente patogênica (KONEMAN, 2008), sua 
ocorrência tem sido demonstrada para P. expansa como de baixa frequência. Neste 
estudo Salmonella spp. teve sua presença detectada em ambiente natural, diferindo 
do trabalho de Meyer Júnior (2015), que caracteriza sua ocorrência em maior 
frequência em cativeiros. Houve uma maior diversidade de microrganismos 
provenientes de P. expansa de ambiente natural, corroborando com o trabalho de 
Meyer Júnior (2007). 
Quando realizado o teste de qui-quadrado comparando os dois ambientes 
obteve-se um X2= 909,1 p> 0,05, diferindo significativamente nos dois ambientes, 
rejeitando portanto a hipótese de distribuição igual dos microrganismos nos dois 
ambientes. Foram identificadas 5.355 colônias de enterobactérias isoladas de machos 
e fêmeas de ambiente natural e cativeiro comercial, nas fases adulto e juvenil, como 


















        
Figura 10: Valores de frequências absolutas e relativas de microrganismos 
identificados, diante do número total de amostras coletadas de P. expansa de 






Absoluta Relativa Fêmeas  
Hafnia spp. 625 47,16% 290 20,7% 
Shigella spp. 443 33,43% 631 45,1% 
Klebsiella spp. 132 9,96% 35 2,5% 
Proteus spp. 99 7,47% 0 0,00% 
Citrobacter spp. 9 0,68% 210 15% 
Serratia spp. 6 0,45% 44 3,14% 
Enterobacter spp. 5 0,38% 30 2,14% 
E. coli 3 0,23% 140 10% 
Salmonella spp. 3 0,23% 0 0,00% 
Providencia spp. 0 0,00% 20 1,42% 
Morganella spp. 0 0,00% 0 0.00% 
Total 1.325 99,99% 1.400 99,99% 
Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020. 
 
 
Figura 11: Valores de frequências absolutas e relativas de microrganismos 
identificados diante do     número total de amostras coletadas de P. expansa de 
criatório comercial categorizados por sexo. 






Absoluta Relativa Fêmeas  
E. coli 390 34,5% 560 37,3% 
Shigella spp. 330 29,2% 600 40,0% 
Klebsiella spp. 210 18,6% 210 14,0% 
Hafnia Spp. 170 15,0% 130 8,66% 
Morganella spp. 30 2,65% 0 0,00% 
Proteus spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Citrobacter spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Serratia spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Enterobacter spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Salmonella spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Providencia spp. 0 0,00% 0 0,00% 





Quando realizado o teste para comparação entre microrganismos coletados 
entre os dois sexos de P. expansa de indivíduos juvenis de ambiente natural e 
cativeiro comercial, respectivamente, ocorreram diferenças significativas entre os 
microrganismos de ambos os sexos e idades, p>0,05. 
Foram identificadas 2.805 isolados de enterobactérias, isoladas de P. expansa em 
idade reprodutiva, sendo 1.375 isolados de P. expansa de ambiente natural, isoladas 
de machos n=775, fêmeas n=600 e 1430 provenientes de P. expansa de cativeiro 
comercial, fêmeas n= 800, machos n=630, como demonstra as figuras 12 e 13.  
 
Figura 12: Valores de frequências absolutas e relativas de enterobactérias coletadas 





Machos em idade reprodutiva Fêmeas em idade reprodutiva 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 
Hafnia spp. 400 51,6% 170 28,3% 
Shigella spp. 330 42,6% 300 50,0% 
Proteus spp. 30 3,87% 0 0,00% 
Klebsiella spp. 9 1,26% 25 4,17% 
Citrobacter 5 0,64% 0 0,00% 
Salmonella spp. 1 0,13% 0 0,00% 
E. coli 0 0,00% 50 8,33% 
Providencia spp. 0 0,00% 15 2,50% 
Serratia spp. 0 0,00% 40 6,67% 
Total 775 99,9% 600 99,9% 
















 Figura 13: Valores de frequências absolutas e relativas de enterobactérias coletadas    
de Podocnemis expansa em idade reprodutiva provenientes de criatório comercial em 





Machos em idade 
reprodutiva 
Fêmeas em idade 
reprodutiva 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 
E. coli 300 47,6% 350 43,75% 
Shigella spp. 130 20,6% 200 25% 
Klebsiella spp. 110 17,5% 120 15% 
Hafnia spp. 90 14,3% 130 16,25% 
Proteus spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Citrobacter 0 0,00% 0 0,00% 
Salmonella spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Providencia spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Serratia spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Total 630 100% 800 99,9% 
    Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020. 
 Foram identificadas 2.550 isolados de enterobactérias coletadas de P. 
expansa juvenis, sendo de ambiente natural 1.350 isolados e 1.200 provenientes de 
P. expansa de criatório conforme figuras 14 e 15. 
Figura 14: Valores de frequências absolutas e relativas de enterobactérias coletadas    
de Podocnemis expansa em idade juvenil provenientes de ambiente natural, Rio 
Formoso, Lagoa da Confusão-TO. 





Machos em idade juvenil Fêmeas em idade juvenil 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 
Hafnia spp. 225 40,9% 120 15,0% 
Klebsiella spp. 123 22,4% 10 1,25% 
Shigella spp. 113 20,5% 331 41,4% 
Proteus spp. 69 12.5% 0 0,00% 
Serratia spp. 6 1,09% 04 0,50% 
Enterobacter spp. 05 0,90% 30 3,75% 
Citrobacter spp. 04 0,73% 210 26,2% 
E. coli 03 0,54% 90 11,2% 
Salmonella spp 02 0,36% 0 0,00% 
Providencia spp. 0 0,00% 05 0,62% 
Morganella spp. 0 0,00% 0 0,00% 





Figura 15: Valores de frequências absolutas e relativas de enterobactérias coletadas    
de Podocnemis expansa em idade juvenil provenientes de criatório comercial em 
Lagoa da Confusão-TO. 
      Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020                         
  
 
Figura 16: Sensibilidade antimicrobiana de enterobactérias coletadas de Podocnemis 
expansa de criatório comercial, Lagoa da Confusão-TO. 
 Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020 
 
De acordo com as figuras 12, 13 14 e 15 observou-se uma variabilidade entre as 
enterobactérias de ambiente natural e criatório comercial, com predomínio de Hafnia 
spp. para indivíduos machos e shigella spp. para indivíduos fêmeas em ambiente 
natural, no entanto com variação na frequência quanto aos outros gêneros. Em 
relação ao criatório comercial o número de gêneros identificados foram menores com 
predomínio de E. coli para indivíduos adultos e Shigella spp. para indivíduos jovens.    
Foram realizados 5.355 antibiogramas de enterobactérias coletadas de P. expansa de 





Machos em idade juvenil Fêmeas em idade juvenil 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 
Shigella spp. 200 40,0% 400 57,1% 
Klebsiella spp. 100 20,0% 90 12,8% 
Hafnia spp. 80 16,0% 0 0,00% 
E. coli 90 18,0% 210 30,0% 
Morganella spp. 30 6,00% 0 0,00% 
Proteus spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Serratia spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Enterobacter spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Citrobacter spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Salmonella spp 0 0,00% 0 0,00% 
Providencia spp. 0 0,00% 0 0,00% 
Total 500 100% 700 99,9% 
Microrganismos Sensibilidade antimicrobiana % 
AMP GEN SUT CAZ CFO AMI ATM CFL IPM 
Shigella spp. 70,1% 100% 68,8% 70,9% 70,10% 100% 68,8% 86,0% 100% 
Hafnia spp. 100% 100% 100% 100% 100% 100% 83,3% 100% 100% 
E. coli 87,8% 100% 100% 75,7% 87,8% 100% 75,7% 100% 100% 
Klebsiella spp. 45,2% 100% 90,5% 100% 80,9% 100% 90,5% 100% 100% 





foi determinada por meio do método de difusão em Ágar segundo as recomendações 
do CLSI, 2013. Os agentes antimicrobianos testados foram: amicacina 30 (MCG), 
imipenema 10 (MCG), cefoxitina 30 (MCG), cotrimoxazol 25 (MCG), gentamicina 10 
(MCG), ampicilina 10 (MCG), ceftazidima, 30 (MCG), aztreonan 30 (MCG), cefalotina 
30 (MCG). 
 
          Nos testes de susceptibilidade das cepas de Hafnia spp. isoladas de P. expansa 
de criatório comercial frente aos antimicrobianos, verificou-se que todas as amostras 
foram sensíveis à: ampicilina 100%, gentamicina 100%, sulfametoxazol+trimetoprim 
100%, ceftazidima 100%, cefoxitina 100%, amicacina 100%, cefalotina 100% e 
imipenema 100%, apresentando 16,7% de resistência para aztreonan figura 16, 
Pereira et al. (2013), descreve cepas de Hafnia ssp. isoladas de formigas de ambiente 
hospitalar com resistência a três grupos de antimicrobianos.  
Boufleuer (2015), identificou em psiculturas com diferentes densidades de estocagem, 
isolados resistentes à ampicilina corroborando com Pereira et al. (2015) em Hafnia 
spp. isoladas do setor dietético de um hospital público com 12% de resistência à 
ampicilina, apresentado boa sensibilidade aos demais antimicrobianos testados.  
Segundo Quinn et al. (2002) Hafnia spp. são bactérias componentes do grupo 
das Enterobacteriaceae sem significado patogênico, isolada frequentemente de 
amostras ambientais, acometendo o indivíduo humano ou animal por seu caráter 
oportunista, causando desequilíbrios no trato gastrointestinal.  Como integrante da 
microbiota natural de quelônios podem se tornar patogênicos tanto para seus 
hospedeiros quanto para humanos. Sobrinho et al. (2017). Tornando-se patogênica 
quando a resistência orgânica das tartarugas é diminuída, estado de estresse do 
animal e deficiência alimentar.  
Aztreonam é indicado no tratamento de bactérias produtoras de β-lactamases 
(ANVISA, 2018), a detecção das β-lactamases remonta-se ao início dos anos 40 
(NAKANO et al., 2018). Segundo (MEIRELES, 2008), o uso indiscriminado de 
antimicrobianos na psicultura, pecuária e agricultura acarreta riscos à saúde pública.   
Nos testes de susceptibilidade das cepas de Shigella spp. isoladas de P. expansa de 
criatório comercial frente aos antimicrobianos figura 17, verificou-se bom perfil 
sensibilidade à gentamicina 100%, amicacina 100% e imipenem 100%, e resistência 
a todos os outros antimicrobianos testados figuras 16. Shigella spp. é considerada 





de três dos antimicrobianos testados. Shigelose é uma doença causada por bactéria 
do gênero Shigella spp. (KONEMAN, 2008), classificada como uma das principais 
doenças de saúde pública (BASTOS e LOUREIRO, 2010).  
O presente estudo indicou que esta enterobactéria é mais difícil de ser tratada 
com ampicilina, sulfametoxazol+trimetoprim, ceftazidima, cefoxitina, aztreonan e 
cefalotina, tendo em vista que todas as amostras apresentaram resistência a estes 
antimicrobianos. No entanto, os resultados mostram outras opções para o tratamento, 
por meio de gentamicina, amicacina e imipenem, figura 16. 
 De acordo com Mesquita et al. (2009) cepas patogênicas multirresistentes aos 
antimicrobianos de prática clínica, ocorrem em larga distribuição geográfica. Um 
estudo realizado por Bastos e Loureiro (2010), detectaram resistência à cefalotina em 
um estudo com isolados de urocultura em Belém-PA. Sobrinho et al. (2016) 
identificaram em seu estudo com Trachemys scripta elegans que 80% dos isolados 
de Shigella spp. apresentaram resistência à imipenem, cefalotina e ampicilina, 
diferindo apenas do resultado deste trabalho quanto ao imipenem que apresentou 
sensibilidade em 100% das amostras testadas.  
Liu et al. (2013), Erazo-Carlos et al. (2016) obtiveram 100% de sensibilidade à 
gentamicina em um estudo com enterobactérias coletadas de Caiman crocodilos, 
corroborando com este estudo. Santos et al. (1997) estudando resistência 
antimicrobiana de coprocultura positivas para Shigella spp. obteve maiores níveis de 
resistência para ampicilina 57%, sulfametatoxazol+trimetropim 75,5%, cefalotina 
45,5%, cefoxitina 40,6% e bons resultados para gentamicina 4,7% e amicacina 5,7%. 
A escolha do antibiótico eficiente diminui a duração e a disseminação do 
microrganismo, reduzindo a letalidade e as complicações das infecções (SANTOS et 
al., 1997). 
E. coli é uma bactéria com vários sorotipos encontrada no intestino de várias 
espécies animais, podendo desencadear no hospedeiro animal afecções 
gastrointestinais (PHILLIPS et al., 2004), e no homem, gastroenterite, infeções do trato 
urinário, meningites e sindrome hemolítica (KONEMAN, 2008). Nos testes de 
susceptibilidade das cepas de E. coli isoladas de P. expansa de criatório comercial 
frente aos antimicrobianos figura 16, verificou-se bom perfil sensibilidade para 





100%, imipenema 100%, e sensibilidade reduzida em ampicilina 87,3%, ceftazidima 
75,67%, cefoxitina 87,8% e aztreonan 90,4%.  
Hidasi (2010), relatou 75,5% de sensibilidade à ampicilina em estudo realizado 
com psitacídeos provenientes de um centro de triagem de animais selvagens em 
Goiás. Santana et al. (2012), encontrou 52% de resistência à ampicilina, 41% à 
cefalotina, e 46% para sulfametatoxazol+trimetropim, em um estudo sobre a 
prevalência de resistência bacteriana aos agentes antimicrobianos de primeira 
escolha em infecções do trato urinário. Encontrando como boa opção terapêutica 
apenas gentamicina, com 94% de sensibilidade. Costa (2016), em sua pesquisa com 
E. coli isolada de Tilápia em pesque e pague de São Paulo, encontrou 70% 
sensibilidade para sulfametatoxazol+trimetropim 73,3% ampicilina e 53,3% 
gentamicina, Oliveira et al. (2016) em um estudo com piometra canina apresentou 
isolados com os maiores índices de resistência à eritromicina 93,3%, azitromicina 
80%, ampicilina, amoxacilina e cefalotina com 40% cada.  
O uso de antibióticos de forma indiscriminada e de maneira excessiva, vem 
desencadeando um aumento no número de microrganismos resistentes. Para 
Scheneider et al. (2009) em ambientes aquáticos, os perfis de resistência 
antimicrobiana apresentam grande variabilidade, de acordo com esses autores, a 
resistência aos antimicrobianos eritromicina e ampicilina vem aumentando nos últimos 
anos em decorrência da sua ampla utilização na rotina da clínica médica, veterinária 
e agricultura.  
Segundo Ribeiro et al. (2006), E. coli é um dos mais prevalentes microrganismos 
de origem ambiental, é considerada indicadora de contaminação fecal, e a seleção de 
determinantes de resistência aos antimicrobianos em ambientes aquáticos pode 
acontecer por meio de poluição por metais pesados e químicos (CANAL, 2010), 
emissão de efluentes nos corpos hídricos (SCHENEIDER et al., 2009) e pelo uso de 
antimicrobianos na aquicultura (CARNEIRO et al., 2007). Microrganismos de origem 
animal podem atingir os humanos por meio da contaminação de fontes hídricas, 
contaminações no abate, efluentes de granjas dentre outros (VAZ, 2009).  
De acordo com Bennett (2011), infecções respiratórias são comuns em répteis, 
podendo ser fatal em Testudines. Klebsiella spp. está entre o grupo de bactérias 
isoladas em répteis com pneumonia (MADER, 2006). Nos testes de susceptibilidade 





antimicrobianos figura 16, verificou-se bom perfil sensibilidade para gentamicina 
100%, ceftazidima 100%, amicacina 100%, cefalotina 100%, imipenema 100%, 
sulfametoxazol+trimetoprim 90,4%, aztreonan 90,4% e sensibilidade reduzida em 
cefoxitina 80,9%, ceftazidima 75,6% e ampicilina 45,2%. Silveira et al., (2014) 
identificaram resistência à gentamicina, ampicilina e sulfametatoxazol+trimetropim em 
Klebsiella spp. isoladas de Chelonoidis carbonaria.  
Braoios et al. (2009) estudaram Klebsiella spp. isoladas de pacientes não 
internados com infeção do trato urinário, e obtiveram 94,7% de resistência à 
ampicilina, 18,4% à sulfametoxazol+trimetoprim, 6,6% à gentamicina e ceftazidima, 
classificando a ampicilina como o antibiótico menos efetivo em seu estudo 
corroborando com esta pesquisa. Rossi et al. (2015) traçou a evolução da resistência 
antimicrobiana de Klebsiella pneumoniae em um Hospital Universitário de Londrina de 
2000 a 2011, e observou mudança significativa nos níveis de resistência nos seguintes 
antibióticos:  ceftazidima de 6% para 59%, cefalotina 18% para 68%, aztreonan de 
34% para 60%, gentamicina de 33% para 56%, amicacina 22% para 30%, 
sulfametoxazol+trimetoprim de 40% para 59%.  
Observa-se uma diferença considerável entre a resistência antimicrobiana de 
microrganismos de ambiente hospitalar e da comunidade. Tal fato pode estar 
relacionado ao elevado número de microrganismos multirresistente presente em 
ambiente hospitalar. Kobayashi et al. (2009), realizaram avaliação da resistência 
antimicrobiana associada em isolados clínicos de Klebsiella spp. em um hospital 
público de Goiânia e detectou 75% de resistência à ceftazidima, 75% à aztreonam, 
60% à sulfametoxazol+trimetoprim, 60% à gentamicina, 40% à amicacina. 
Nos testes de susceptibilidade das cepas de Morganella spp. isoladas de P. 
expansa de criatório comercial frente aos antimicrobianos figura 16, verificou-se bom 
perfil sensibilidade para gentamicina 100%, amicacina 100%, cefalotina 100%, 
imipenema 100%, sulfametoxazol+trimetoprim 86,6%, aztreonan 83,3%, ampicilina 
83,3%, cefoxitina 83,3% e ceftazidima 73,33%. Pontes (2103), avaliou Morganella 
spp. da microbiota da cavidade oral e cloacal de Boideos de cativeiro e vida livre, 
obtendo resistência de 33,3% para ampicilina, 41,6% em cefalotina, 25% para 
sulfametoxazol+trimetoprim e sensibilidade de 100% em gentamicina, semelhante à 





Paiva et al. (2018) isolaram Morganella morgani em seu estudo sobre incidência 
de infecções de corrente sanguínea em pacientes nefropatas e obtiveram 100 % de 
resistência para imipenema e ampicilina, encontrando bons resultados de 
sensibilidade para Sulfametoxazol+Trimetoprim, cefalotina, aztreonan, gentamicina e 
amicacina.   
Quispe (2017) traçou o perfil de susceptibilidade e resistência antimicrobiana de 
Morganella morgani isolada de infecções do trato urinário, em pacientes ambulatorial 
adultos de um hospital de base no Peru, obtendo os perfis sensível, intermediário e 
resistente: obteve 100% de sensibilidade para amicacina e 
sulfametoxazol+trimetoprim,  corroborando com este estudo para amicacina, quando 
ele analisou gentamicina, caracterizou-a com  40% de resistência,  divergindo deste 
estudo, que apresentou 100% de sensibilidade para o antibiótico referido 
anteriormente, imipenema com 30% de sensibilidade, 30% de resistência 
intermediário e 40% resistente, 100% de resistência para ampicilina, cefalotina com 
60% resistência intermediária e 40% resistente, divergindo desta, que apresentou 
100% de sensibilidade, aztreonam 33,3% sensível, 55,5% sensibilidade intermediário, 
11,1% resistente. 
Figura 17: Perfil de sensibilidade antimicrobiana de enterobactérias coletadas de 
Podocnemis expansa provenientes de ambiente natural, Rio Formoso, Lagoa da 
Confusão-TO. 
Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020. 
De acordo com (ANVISA, 2013) Providencia ssp.  faz parte do grupo de bactérias 
responsável por infecções relacionadas à assistência à saúde. Nos testes de 
susceptibilidade, verificou-se bom perfil sensibilidade para a maioria dos antibióticos 
testados, figura 17, obtendo-se 100% de sensibilidade em cefoxitina, aztreonan,  
Microrganismos Sensibilidade antimicrobiana   % 
AMP GEN SUT CAZ CFO AMI ATM CFL IPM 
Enterobacter spp. 100% 100% 100% 100% 74,28% 100% 68,6% 100% 100%% 
Shigella spp. 77,3% 100% 89,4% 69,8% 76,62% 100% 66,6% 87,5% 89,4% 
Hafnia spp. 75,1% 100% 100% 100% 100% 100% 54,6% 75% 78,7% 
E. coli 100% 100% 100% 85,3% 87,4% 100% 71,3% 83,9% 89,5% 
Klebsiella spp. 66,5% 100% 100% 100% 71,8% 89,8% 100% 100% 100% 
Proteus spp. 80,8% 90,9% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
Salmonella spp. 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
Citrobacter spp. 91,3% 95,9% 100% 100% 100% 94,9% 100% 100% 100% 





ceftazidima, amicacina, sulfametoxazol+trimetoprim, imipenema, e uma diminuição de 
sensibilidade em cefalotina 95%, gentamicina 90%, ampicilina 75%. Martins (2010) 
em seu estudo de análise microbiológica e de susceptibilidade antimicrobiana em 
pacientes em tratamento ambulatorial de úlcera crônica de perna, isolou Providencia 
spp. e obteve 100% de sensibilidade para gentamicina, cefotaxima, aztreonam e 
amicacina, divergindo deste apenas em gentamicina, demonstrando ter várias opções 
terapêuticas eficientes no controle deste microrganismo.  
Segundo Hinrichsen (2004), Proteus spp. é considerado agente etiológico de 
várias patologias, dentre elas infecções em queimados, infecções urinárias, e 
infecções de feridas cirúrgicas. Nos testes de susceptibilidade frente a Proteus spp., 
verificou-se bom perfil sensibilidade para a maioria dos antibióticos testados figura 16, 
obtendo-se 100% de sensibilidade em cefoxitina, aztreonan, ceftazidima, amicacina, 
sulfametoxazol+trimetoprim, imipenema, cefalotina, e uma diminuição de 
sensibilidade em gentamicina 90,9% e ampicilina 80,8%, Corroborando com Costa et 
al. (2010), em seu estudo apresentaram um grau de resistência baixo para os 
antimicrobianos testados, exceto para   sulfametoxazol+trimetoprim que apresentou 
41,9% de resistência. No entanto Braoio et al. (2009) encontraram um perfil de 
resistência amplo, com alta prevalência de resistência à ampicilina 57,9%, 
sulfametoxazol+trimetoprim 53,6%.  
Salmonella spp. pode ser transmitida ao homem por meio do consumo de 
alimentos contaminados (KONEMAN 2008), contato direto com animais infectados e 
no ambiente hospitalar (TRABULSI, 2008). Nos testes de susceptibilidade frente a 
Salmonella spp., verificou-se excelente perfil sensibilidade para todos os antibióticos 
testados, obtendo-se 100% de sensibilidade aos antimicrobianos testados figura 16. 
Figueiredo et al. (2013) realizaram um estudo sobre resistência de Salmonella entérica 
em alimentos de origem animal e detectaram um índice de resistência de 37% em 
ampicilina, Souza et al. (2010) observaram em 44 isolados de Salmonella typhy 
identificadas no Pará, todas as amostras apresentaram sensibilidade aos 
antimicrobianos ceftazidima, gentamicina e sulfametoxazol+trimetropim corroborando 
com esta pesquisa, no entanto os nossos resultados podem ser atribuídos ao número 
pequeno de isolados.  
Pinheiro et al. (2010) analisaram 37 cepa de Salmonella spp. isoladas de granjas 





100% para gentamicina, 97,3% ampicilina, 91,9% imipenema, 91,9% ceftazidima e 
resistência de 43,3% para amicacina. 
Nos testes de susceptibilidade frente a Citrobacter spp., verificou-se bom perfil 
sensibilidade para a maioria dos antibióticos testados figura 16, obtendo-se 100% de 
sensibilidade em seis dos nove antimicrobianos testados, com sensibilidade reduzida 
em ampicilina 91,3%, gentamicina 95,8% e amicacina 94,9%. Carvalho et al. (2012) 
conduziram um estudo com resistência antimicrobiana de Citrobacter isoladas de 
água de coco comercializada em Itabuna-BA e obtiveram resistência à cefalotina e 
ampicilina. 
Nos testes de susceptibilidade frente a Enterobacter spp., verificou-se 
apresentar padrões de multirresistência antimicrobiana, tendo em vista que 
apresentou resistência a quatro dos antimicrobianos testados figura 16, corroborando 
com Elias e Ribeiro (2015) que estudaram o perfil  de sensibilidade antimicrobiana em 
uroculturas em um hospital universitário no Estado do Ceará e obtiveram 5% de 
resistência para gentamicina, 11% imipenema, 100% cefalotina, 41% 
sulfametoxazol+trimetoprim e 100% ceftazidima. Salton e Maciel (2017) identificaram 
resistência de 20% para ampicilina, 40% eritromicina, 20% 
sulfametoxazol+trimetoprim. Roca et al. (2009) determinou o padrão de 
susceptibilidade antimicrobiana de Enterobacter spp. isoladas de infecções urinárias 
em pacientes ambulatoriais em um hospital da cidade de Lima, Peru e encontraram 
padrões semelhantes quanto à multirresistência antimicrobiana, com 68,7% de 
resistência para ampicilina, 62,5% cefalotina, 40,6% ceftazidima, 18,8% gentamicina. 
Magalhães et al. (2014) estudaram a incidência e perfil de resistência de estirpes 
bacterianas isoladas de hemoculturas de um hospital oncológico, obtiveram 11% de 
sensibilidade para ampicilina, 70% aztreonam, 16% cefalotina, 67% ceftazidima, 70% 
gentamicina, 100% imipenem e 37% sulfametoxazol+trimetoprim, confirmando os 
padrões de multirresistência aqui apresentados, no entanto apresenta boas 
alternativas   para tratamento de infecções causadas por esse microrganismo, tendo 
em vista que dos nove antimicrobianos testados, sete apresentaram 100% de 
sensibilidade.  
É importante conhecer a microbiota e a susceptibilidade antimicrobiana de 
enterobactérias de Podocnemis expansa, tendo em vista que a espécie é fonte 





integrantes da microbiota residente e transitória, isoladas em indivíduos de diferentes 
ambientes, tais como, de vida livre e em criatórios comerciais ou conservacionistas. 
Ressaltando assim a importância dos cuidados ao manuseio de destes animais em 
trabalhos de monitoramento ou mesmo no abate. Sobretudo pelas características que 
as enterobactérias presentes na espécie podem desencadear afecções, 
principalmente ao sistema gastrointestinal.  
Quanto ao perfil de sensibilidade é possível verificar que mesmo em ambientes 
extra hospitalares a resistência aos antimicrobianos já se faz presente, podendo ser 
atribuído tal fato, à habilidade que os microrganismos possuem em adquirir padrões 
de resistência aos antimicrobianos, com alguns fatores contribuintes como o descarte 
de medicamentos em corpos hídricos, antibioticoterapia veterinária. Microrganismos 
coletados de animais de Ambientes naturais e criatórios comerciais apresentam perfis 
diferentes de susceptibilidade, tal diferença pode estar relacionada à transferência 
com maior facilidade de microrganismos do homem para os animais mantido em 
cativeiro, bem como dos demais animais que têm acesso aos criatórios, contato prévio 
com algum medicamento, afim de tratar alguma patologia pré-existente.   
2.5. Conclusão 
 
Há diferença entre a frequência de enterobactérias que colonizaram Podocnemis 
expansa em ambiente natural e no criatório comercial, observadas em. Em ambiente 
natural houve maior frequência de Hafnia spp. para indivíduos machos e Shigella spp. 
para indivíduos fêmeas. Quanto ao cativeiro comercial os indivíduos adultos machos 
e fêmeas apresentaram maior frequência de isolados de E. coli enquanto que os 
indivíduos jovens apresentaram maior frequência de Shigella spp. Quanto ao perfil de 
susceptibilidade antimicrobiana, as enterobactérias coletadas de Podocnemis 
expansa do criatório comercial apresentaram maior frequência de resistência que os 
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3. CAPÍTULO III 
 
3.1. PERFIL DE RESISTÊNCIA E/OU SENSIBILIDADE ANTIBACTERIANA DE 
ENTEROBACTÉRIAS COLETADAS DE OVOS DE Podocnemis expansa  
 
3.2. Introdução 
A ordem Testudines conhecidos atualmente como quelônios, compreendem as 
tartarugas, jabutis e cágados (ZAHER et al., 2011). Esses animais são ovíparos e 
depositam seus ovos em diferentes ambientes terrestres, que podem ser praias 
fluviais ou costeiras (DUPRE et al., 2007). Os Testudines existentes são agrupados 
em 13 famílias, divididas em duas linhagens os Cryptodira que retraem a cabeça para 
dentro do casco curvando o pescoço em forma de um S vertical, e os Pleurodira que 
retraem a cabeça curvando o pescoço horizontalmente. (POUGH, 2003). 
São registradas 335 espécies de quelônios no mundo, dentre espécies marinhas e 
continentais (BALESTRA et al., 2016). No Brasil são registradas 36 espécies 
distribuídas em famílias, sendo duas famílias marinhas, uma família terrestre e cinco 
famílias dulciaquícolas (SBH, 2007). 
A família Podocnemidae possui o representante considerado como o maior 
quelônio de água doce, conhecido popularmente como tartaruga da Amazônia, gênero 
Podocnemis, espécie P. expansa, podendo sua carapaça chegar a medir de 75 a 107 
cm nos maiores extensões de comprimento e 50 a 75 de diâmetro de largura 
(RODRIGUES, 1992) e pesar 65 Kg (VOGT, 2008). 
No Brasil, habita bacias de grandes rios, como Amazonas, Araguaia e Tocantins 
(VALENZUELA, 2001), possui dieta predominante herbívora, com ciclos de nidificação 
correlacionados com as relações hídricas do ambiente aquático, podendo ultrapassar 
100 ovos por desova (RUEDA-ALMONACID et al., 2007). Sua postura ocorre de 
setembro a outubro (ALVES-JÚNIOR et al., 2013), O período de incubação dos ovos 
varia entre de 36 a 75 dias (FERREIRA JÚNIOR, 2009) em covas com até 80 cm de 
profundidade (LUZ e REIS, 2005). 
Cova de P. expansa pode ser identificada pela areia molhada, extraída pelo 
animal, das partes mais profundas da cavidade, pelo rastro deixado na areia ou, 
utilizando-se uma varinha que penetra facilmente na cova, sua desova ocorre em 
locais denominados tabuleiros, caracterizados geralmente por uma pequena porção 





Os microrganismos podem colonizar os ovos após a postura, podendo 
determinar alterações físicas e químicas nos ovos, entre os principais microrganismos 
que colonizam ovos, estão os fungos e as bactérias (SÁ et al., 2015). Comunidades 
ribeirinhas tradicionalmente alimentam-se de ovos de quelônios, vale ressaltar que os 
ovos dos quelônios também são comercializados em algumas comunidades 
ribeirinhas (BRITO et al., 2016), o consumo de P. expansa e seus ovos é uma prática 
histórica e cultural, desenvolvida pelas comunidades ribeirinhas da região Amazônica 
(SMITH, 1979). O consumo dos ovos restringe-se ao período de desova, período 
sazonal (FARIA et al., 2018). 
Dentre as bactérias mais comuns que podem ser encontrados em ovos: 
destacam-se Salmonella spp., E. coli, Staphylococcus spp., Streptococcus spp., 
Mycobacterium spp., Campylobacter spp., Mycoplasmas spp, e Chlamydia spp.  
(Figueiredo, 2008), podendo apresentar características distintas na alteração da 
qualidade do ovo (SÁ et al., 2015). 
As infecções por Salmonella spp. em humanos, a partir do contato com répteis tendem 
a apresentar sintomatologia sistêmica e podem causar quadros severos, podendo 
levar à morte (HOELZER et al., 2011). 
A contaminação ambiental exerce um papel de importância na transmissão de 
microrganismos para ovos (SILVA e DUARTE, 2002). Os ovos podem ser 
contaminados por vias vertical e horizontal: na vertical o ovo pode ser contaminado 
desde a formação (ovário e oviduto). Nesse caso, a contaminação está localizada na 
gema (SALLES, 2007). Quando o trato intestinal está colonizado, o ovo é contaminado 
durante a passagem pela cloaca e em poucos minutos o microrganismo é capaz de 
penetrar através da casca do ovo (CARVALHO, 2005) ou no contato com o ambiente, 
na contaminação horizontal a penetração da bactéria na casca do ovo ocorre logo 
após a postura. Sendo que existe uma correlação direta entre a contaminação do 
ambiente e a contaminação dos ovos (SALLES, 2007). 
Muitas amostras de microrganismos podem sobreviver por longos períodos de 
tempo na água e em materiais secos como poeira. Elevado número de 
microrganismos sobrevive no ambiente, em estado adormecido, podendo multiplicar-
se rapidamente se houver condições favoráveis (LIEBANA et al., 2003).  
Diante do exposto, objetivou-se identificar e traçar o perfil de resistência e ou 





ambiente natural. Tendo em vista que seus ovos servem de alimento para populações 
de comunidades tradicionais, indígenas e ribeirinhas, podendo ocasionar toxinfecções 
com enterobactérias presentes nos ovos. 
3.3. Metodologia  
Os microrganismos foram coletados de 10 ninhos, escolhido aleatoriamente 10 
ovos de cada ninho na praia Alta no município da Lagoa da Confusão/TO, na Fazenda 
Praia Alta, entre a coordenada geográfica Latitude 10º44’38.3’’ S e Longitude 
049º51’03.6’’ W.  fígura 3. O ponto das coletas fica em uma praia às margens do rio 
Formoso, de ambiente lótico, onde há alagamento anual e praias que apresentam 
apenas na época mais seca, nos meses de junho a setembro.  
A vegetação do local corresponde basicamente de gramíneas e pequenos 
arbustos nas áreas alagáveis e uma porção menor de vegetação arbórea nas áreas 
de terra firme. A coleta de microrganismos dos ovos foi realizada no mês de setembro 
de 2017, no período matutino. Para identificação dos ninhos foram realizadas 
caminhadas na praia Alta durante a manhã, à procura de rastros deixados na areia 
pela fêmea, que facilitavam a localização dos ninhos. Os ovos foram removidos com 
cuidado, manuseados vagarosamente e depois da coleta dos microrganismos, os 
ovos foram devolvidos aos ninhos e recoberto com areia de maneira que ficasse como 
o encontramos. O estudo contou com a licença SISBIO n° 59466-1. 
 
3.3.1. Coleta e cultivo do material microbiológico:  
 
O material microbiológico foi coletado usando Swab estéril friccionando no ovo 
em toda sua extensão e acondicionados posteriormente, em tubos com meios de 
cultura de transporte (Meio Stuart). Os tubos, foram transportados ao Laboratório de 
Microbiologia da Fundação Universidade Federal do Tocantins, Campus de Porto 
Nacional onde foram realizadas, a cultura, identificação e os testes de susceptibilidade 
antimicrobiana das enterobactérias coletadas, de acordo com KONEMAN (2008). 
Todas as amostras, para o crescimento das colônias foram semeadas em meio ágar 
MacConkey, por um período de 24 horas, posteriormente as colônias lactose positivas 
foram semeadas em meio SS (Salmonella-Shigella), a temperatura de incubação foi  
de 37°C. Após 24 horas de cultivo, foram realizadas as seleções e caracterização das 





coloração. Para o Meio McConkey, foram consideradas as funções de lactose positiva 
(colônia rosa escuro indica que houve fermentação da lactose) e lactose negativa 
(colônia branca, indicando que não houve fermentação).  
Depois de selecionadas as UFCs (Unidades formadoras de colônia), cada UFC 
foi semeada em meio neutro (Agar Muller Hilton) a fim de purificar e isolar a colônia. 
As colônias repicadas foram cultivadas em placas de petri por mais 24 horas, em 
estufa a 37°C e então identificadas pelos testes bioquímicos (KONEMAN, 2008). As 
amostras resultantes destas culturas foram submetidas à prova de coloração de gram 
e as colônias que apresentaram características gram negativas e morfologia em forma 
de bacilos passaram aos testes de identificação bioquímica para diferenciação e 
confirmação entre as enterobactérias (KONEMAN, 2008).   
3.3.2. Identificação bioquímica 
 
As colônias com crescimento característicos em, MacConkey, ágar Salmonella- 
Shigella e ágar SIM foram selecionadas e submetidas aos testes de produção de indol, 
prova do vermelho de metila, prova de voges Proskauer, motilidade, lisina, utilização 
de citrato, produção de urease, produção de sulfeto de hidrogênio (KONEMAN, 2008).  
3.3.3. Caracterização do perfil de sensibilidade a drogas antimicrobianas 
 
  As amostras foram isoladas e incubadas em ágar nutriente, a 37° por 24 horas. 
Em seguida foram incubadas em placa de petri contendo Ágar Mueller Hinton e 
incubadas a 37° por 24 horas (KONEMAN, 2008).  
 
3.3.2.1. Preparo da suspensão 
Em tubos de ensaio contendo 9 ml de solução de NaCl 0.9%, foi inoculada uma 
alçada de microrganismo, obtendo uma turvação equivalente à escala de 0.5 Mac 
Farland. Os tubos de ensaio foram bem homogeneizados, após foram transferidos 
para placa de petri estéril 1 ml da solução de NaCl a 0,9% com a suspensão de 
enterobactérias, em seguida, foram vertidos 25 ml de meio de cultura ágar Mueller 
Hinton e homogeneizados pela técnica de pouer-plate, padronizadas pelo CLSI 






3.3.2.2. Teste de difusão em disco 
A realização deste teste foi baseada nas recomendações do documento M100-
S23, tabela 2A, que preconiza as seguintes drogas: amicacina 30 (MCG), imipenema 
10 (MCG), cefoxitina 30 (MCG), cotrimoxazol 25 (MCG), gentamicina 10 (MCG), 
ampicilina 10 (MCG), ceftazidima, 30 (MCG), aztreonan 30 (MCG), cefalotina 30 
(MCG). Após adicionado os discos, as placas foram invertidas e incubadas em estufa 
bacteriológica a 35°C, por um período de 24-48 horas. As placas foram analisadas por 
meio da medida dos halos de inibição, utilizando uma régua milimétrica, sendo as 
enterobactérias classificadas em sensível, intermediário ou resistente de acordo com 
os valores de halos obtidos, seguindo tabela de valores do CLSI (2013). As cepas de 
enterobactérias foram testadas quanto à susceptibilidade aos antimicrobianos 
empregando-se o método de difusão em disco em ágar Mueller Hinton. A cepa E. coli 
ATCC 25 922 foi utilizada como controle de qualidade dos ensaios.  
 
3.3.2.2. Análise dos dados 
Para interpretação dos dados foi aplicada a análise estatística descritiva. A 
estatística descritiva teve como objetivo básico sintetizar valores de mesma natureza, 
permitindo obter uma visão global da variação desses valores (VIEIRA, 1980). Foram 
calculadas as médias de dos halos dos antimicrobianos, e as frequências relativas e 
absoluta dos microrganismos.  
3.4. Resultados e discussão 
Foram identificadas 1.200 colônias de enterobactérias, distribuídas entre os 
gêneros Enterobacter ssp. Citrobacter spp. Shigella spp. Hafnia ssp. Klebsiella spp. 










Figura 18: Frequências de isolados de enterobactérias coletadas de ovos de P. 
expansa na Praia Alta, Lagoa da Confusão-TO. 
Microrganismos Frequência 
Absoluta Relativa 
Enterobacter spp. 400 33,3% 
Citrobacter spp. 250 20,8% 
E. coli 250 20,8% 
Shigella spp. 150 12,5% 
Hafnia spp. 100 8,3% 
Klebsiella spp. 25 2,1% 
Proteus spp. 20 1,7% 
Salmonella spp. 05 0,4% 
          Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M. 2020. 
Todas as amostras coletas de ovos de P. expansa oriundas dos 10 ninhos 
obtiveram crescimento bacteriano. Foram isolados 08 gêneros, sendo uma das 
amostras identificadas em nível de espécie. Enterobacter ssp. 33,3%, Citrobacter spp. 
20,8%, Shigella spp. 12,5%, E. coli 20,8% Hafnia ssp. 8,3%, Klebsiella spp. 2,1%, 
Proteus spp. 1,7%, Salmonella spp. 0,4%.  
Os gêneros que apresentaram maior frequência foram Enterobacter spp., 
Citrobacter spp., Shigella spp., e a espécie E. Coli. Os resultados corroboram com  
Pulcherio et al. (2017) que obtiveram crescimento de bactérias isoladas de ovos de 
Caiman yacare (Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, Enterobacter 
agglomerans, Escherichia coli, Escherichia hermannii, Hafnia alvei, Morganella 
morganni, Proteus vulgaris, P. mirabilis, Salmonella spp., Serratia liquefaciens, S. 
marcescens e Shigella sonnei), divergindo deste apenas pela ausência de Morganella 
spp. e Serratia spp. Mayer-Júnior (2007) isolou enterobactérias do trato digestório de 
tartarugas-da-amazônia (Podocnemis expansa) e obteve 21,22% de crescimento para 
Klebsiella pneumoniae, classificando a como a mais frequente entre as 
enterobactérias isoladas, diferindo deste estudo, que classifica como mais frequente  
o Enterobacter spp.  
Morais et al. (2010), obteve isolamento de Shigella e Klebsiella associado a 
espécies de tartarugas, esses microrganismos podem ser transmitidos para os ovos 





de duas praias, praia de Gonzaguinha e praia da Ilha Porchat, no Município de São 
Vicente-SP. Saraiva (2017) realizou uma análise microbiológica da praia de Atalaia 
em 19 pontos, destes 68,42% foram considerados impróprios para uso, em 
decorrência da presença de E. coli que faz parte do grupo dos coliformes fecais. De 
acordo com Magalhães et al. (2012) a presença de Escherichia coli em ovos pode 
ocorrer de maneira endogênica no momento da postura, e exogênica após a postura, 
podendo a exogênica estar relacionada ao ambiente.  
Uma vez que bactérias presentes na casca dos ovos, se encontrarem condições 
favoráveis, podem penetrar pelos numerosos poros da casca, ultrapassar as 
membranas e contaminar o conteúdo interno. Segundo Andraus (2006), a 
temperatura, o potencial de hidrogênio (pH), luz solar, umidade, retenção de água, 
são elementos importantes que afetam a sobrevivência das bactérias na areia. 
Panagassi et al. (2011) analisando a microbiologia da areia de praia em Praia Grande- 
SP, identificaram E. coli, Salmonella spp. e enterobactérias em areia molhada e seca. 
As areias de praias colonizadas com microrganismos podem contaminar os ovos de 
P. expansa por via horizontal, no entanto a contaminação poderá ocorrer também por 
via vertical no momento da oviposição. 
Foram realizados 1.200 antibiogramas de enterobactérias coletadas de ovos P. 
expansa de ambiente natural. A susceptibilidade aos agentes antimicrobianos foi 
determinada por meio do método de difusão em Ágar segundo as recomendações do 
CLSI (2013). Os agentes antimicrobianos testados foram: AMI: amicacina 30 (MCG), 
IPM: imipenema 10 (MCG), CFO: cefoxitina 30 (MCG), SUT: 
Sulfametoxazol+trimetropim 25 (MCG), GEN: gentamicina 10 (MCG), AMP: ampicilina 
10 (MCG), CAZ: ceftazidima, 30 (MCG), ATM: aztreonan 30 (MCG), CFL: cefalotina 
30 (MCG). 
De acordo com a figura 19, E. coli, Shigella spp., Hafnia spp. e Citrobacter spp. 
representam os microrganismos coletados mais difíceis de serem eliminadas com 
antibioticoterapia, apresentando multirresistência aos antimicrobianos em mais de 04 
dos antibióticos utilizados, frente aos microrganismos de ovos de P. expansa de 
ambiente natural. De acordo com Mesquita et al. (2009) cepas patogênicas 
multirresistentes aos antimicrobianos ocorrem em larga distribuição geográfica. Um 
estudo realizado por Bastos e Loureiro (2010), apresentou resistência a todos os 





dos isolados de Shigella spp. apresentaram resistência à imipenem, cefalotina e 
ampicilina, diferindo deste trabalho quanto ao imipenem e cefalotina que 
apresentaram sensibilidade em 100% das amostras testadas.  Erazo-Carlos et al. 
(2016) obtiveram 100% de sensibilidade à gentamicina corroborando com este estudo.  
E. coli, é uma bactéria com vários sorotipos encontrada no intestino de várias espécies 
animais, podendo desencadear no hospedeiro animal afecções gastrointestinais 
(PHILLIPS et al., 2004). 
 Nos testes de susceptibilidade das cepas de E. coli isoladas de ovos P. expansa 
frente aos antimicrobianos utilizados na prática clínica, verificou-se bom perfil 
sensibilidade para 08 dos antibióticos testados, com 100% de sensibilidade para 
sulfametoxazol+trimetoprim, cefalotina e aztreonam, e sensibilidade reduzida em 
ampicilina 80%. Santana et al. (2012), encontrou 52% de resistência à ampicilina, 41% 
à cefalotina, e 46% sulfametatoxazol+trimetropim, em um estudo sobre a prevalência 
de resistência bacteriana aos agentes antimicrobianos de primeira escolha em 
infecções do trato urinário, divergindo deste quanto aos antimicrobianos 
sulfametatoxazol+trimetropim e cefalotina.  Cunha (2014) estudando E. coli de peru 
com doença respiratória obteve resistência de 5.7% para cefoxitina e 19.5% para 
gentamicina. 
Em testes de susceptibilidade das cepas de Klebsiella spp. isoladas de ovos P. 
expansa frente aos antimicrobianos, verificou-se que 77,78% apresentaram 100% de 
sensibilidade, com sensibilidade diminuída em ampicilina 80% e cefoxitina 72%. 
Silveira et al. (2014) identificaram resistência à gentamicina, ampicilina e 
sulfametatoxazol+trimetropim em Klebsiella spp. isoladas de Chelonoidis carbonaria 
(jabuti).  
Analisando a sensibilidade antimicrobiana frente a Proteus spp, verificou-se bom 
perfil sensibilidade para 66,77% dos antimicrobianos testados, apresentando 
sensibilidade reduzida em gentamicina, ampicilina e cefoxitina. Porém, Braoio et al. 
(2009) encontraram à ampicilina em 57,9% e sulfametoxazol+trimetoprim 53,6%.  
Nos testes de susceptibilidade frente a Salmonella spp. verificou-se excelente perfil 
sensibilidade para os antibióticos testados, exceto para ampicilina que apresentou 
20% de resistência. Pinheiro et al. (2010) analisaram 37 cepa de Salmonella spp. 
isoladas de granjas avícolas na cidade de Uberlândia-MG e obtiveram bons resultados 





ceftazidima 91,9% e resistência de 43,34% para amicacina. Evaristo de Sá et al. 
(2015) traçaram o perfil antimicrobiano de Salmonella spp., isolada de casca de ovo 
caipira e identificou resistência à ampicilina em 25% das amostras que as amostras, 
resultado próximo ao encontrado neste estudo, detectado 20% de resistência à 
ampicilina.   
Realizado o perfil de susceptibilidade antimicrobiana frente a Citrobacter spp. 
verificou-se que 05 dos antibióticos testados não apresentaram resistência e 04 dos 
antimicrobianos apresentaram sensibilidade reduzida, com 96,4% de sensibilidade 
amicacina, 95,2% gentamicina, 92% ampicilina e 90% cefoxitina.  
Nos testes de susceptibilidade frente a Enterobacter spp. verificou-se apresentar bons 
padrões de sensibilidade apresentando resistência apenas em cefoxitina 96,25% e 
ampicilina com 80% de sensibilidade. 
 
Figura 19: Perfil de sensibilidade a antimicrobianos frente a enterobactérias coletadas 
de ovos de P. expansa na Praia Alta, Lagoa da Confusão-TO. 
Microrganismo Sensibilidade % 
AMP GEN SUT CAZ CFO AMI ATM CFL IPM 
Enterobacter spp. 80% 100% 100% 100% 96.25% 100% 100% 100% 100% 
Shigella spp. 83.2% 100% 94.67% 90% 100% 100% 98.67% 95.34% 100% 
Hafnia spp. 85% 100% 93% 100% 92% 100% 100% 100% 92% 
E. coli 80% 94% 100% 95.2% 91.2% 94% 100% 100% 98.8% 
Klebsiella spp. 80% 100% 100% 100% 72% 100% 100% 100% 100% 
Proteus spp. 90% 85% 100% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 
Salmonella spp. 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
Citrobacter spp. 92% 95.2% 100% 100% 90% 96.4% 100% 100% 100% 
   Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R. M, 2020. 
Para Barancelli et al. (2012) o ovo é um dos alimentos mais nutritivos da 
natureza, fonte de proteínas de alto valor biológico e de baixo custo, No entanto, dados 
epidemiológicos demonstram sua importância como veículo de Salmonela para a 
população em todo o mundo, em decorrência disso, não deverá ser consumido antes 
da cocção, processo pelo qual possibilita a destruição do microrganismo, com 
cozimento adequado em que a temperatura no centro geométrico do ovo deve atingir 
74 ºC. Ovos só devem ser consumidos após que cocção tenha atingindo 74 ºC no 
interior (SÃO PAULO, 2008). Todavia nos locais em que há o consumo in natura de 
ovos poderá propiciar doenças gastrointestinais como a Salmonelose humana, 





em países bem desenvolvidos, gera-se um custo significante para a sociedade 
(SHINOHARA, 2008). 
Portanto é possível destacar que as enterobactérias isoladas de ovos de P. 
expansa de ambiente natural, possuem diferentes níveis de susceptibilidade frente 
aos antimicrobianos utilizados na prática clínica, demonstrando a importância de se 
conhecer a eficácia de cada antibiótico frente aos microrganismos, possibilitando 
assim acompanhar a evolução dos microrganismos e a busca de novas alternativas 
terapêuticas.    
Os resultados obtidos neste estudo ressaltam a importância de se conhecer o 
perfil de enterobactérias isoladas de ovos de P. expansa, tendo em vista que tais 
bactérias são encontradas como integrantes da microbiota residente e transitória da 
espécie e da areia das praias. Sobretudo por que os ovos fazem parte da dieta de 
comunidades ribeirinhas da região amazônica, e pelas características que as 
enterobactérias têm de desencadear afecções em humanos e animais, podendo até 
afetar os embriões dentro dos ovos. Além disso, pela habilidade de desenvolverem 
resistência aos antimicrobianos utilizados na prática clínica humana e veterinária, que 
pode ser acelerada, pelo uso indiscriminado de tais antibióticos. 
3.5. Conclusão 
 
Nesse estudo foi observado que Enterobacter spp, E. coli e Citrobacter spp. 
foram as enterobactérias mais frequentes encontradas nos ovos de P. expansa, 
podendo estar relacionada com a microbiota da areia da praia, ocorrendo 
contaminação pela via horizontal. Os microrganismos coletados dos ovos de P. 
expansa, que apresentaram resistência foram E. coli, Shigella spp. Hafnia spp. e 
Citrobacter spp. Contudo, todas as bactérias analisadas apresentaram resistência a 
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4. CAPÍTULO IV 
4.1. GASTROENTERITES E A POSSÍVEL RELAÇÃO COM O CONSUMO DE 
Podocnemis expansa (TARTARUGA-DA-AMAZÔNIA) 
 
4.2. INTRODUÇÃO 
A ordem Testudines conhecidos atualmente como quelônios, compreendem as 
tartarugas, jabutis e cágados (ZAHER et al., 2011). Esses animais são ovíparos e 
depositam seus ovos em diferentes ambientes terrestres, que podem ser praias 
fluviais ou costeiras (DUPRE et al., 2007). Os Testudines existentes são agrupados 
em 13 famílias, divididas em duas linhagens os Cryptodira que retraem a cabeça para 
dentro do casco curvando o pescoço em forma de um S vertical, e os Pleurodira que 
retraem a cabeça curvando o pescoço horizontalmente. (POUGH, 2003).  
São registradas 335 espécies de quelônios no mundo, dentre espécies marinhas e 
continentais. (BALESTRA et al., 2016). No Brasil são registradas 36 espécies 
distribuídas em 08 famílias, sendo duas famílias marinhas, uma família terrestre e 
cinco famílias dulciaquícolas (COSTA e BÉRNILS, 2018). 
A família Podocnemidae possui o representante considerado como o maior 
quelônio de água doce, conhecido popularmente como tartaruga-da-Amazônia, 
gênero Podocnemis, espécie P. expansa, podendo sua carapaça chegar a medir de 
75 a 107 cm nas maiores extensões de comprimento e 50 a 75 de diâmetro de largura 
(RODRIGUES, 1992) e pesar 65 Kg (VOGT, 2008). 
No Brasil, habita bacias de grandes rios, como Amazonas, Araguaia e Tocantins 
(VALENZUELA, 2001), possui dieta predominante herbívora, com ciclos de nidificação 
correlacionados com as relações hídricas do ambiente aquático, podendo ultrapassar 
100 ovos por desova (RUEDA-ALMONACID et al., 2007). Sua postura ocorre de 
setembro a outubro (ALVES-JÚNIOR et al., 2013), O período de incubação dos ovos 
varia entre de 36 a 75 dias (FERREIRA JÚNIOR, 2009) em covas com até 80 cm de 
profundidade (LUZ e REIS, 2005). 
 A exploração de quelônios vem desde o período colonial, utilizada no mercado 
doméstico e na exportação, forneciam gorduras, carne fresca e salgada, bem como, 
os cascos que eram usados para fazer joias e pentes, além do uso de ovos para a 





perturbaram praias de desova em grande escala à procura de ovos, os quais eram 
utilizados como óleo para cozinhar e iluminar (SMITH, 1979). 
Na Amazônia, historicamente, os quelônios foram utilizados para a fabricação de 
combustível, a gordura retirada dos ovos servia para a iluminação pública, e também 
na conservação de carnes, as carnes de quelônios faziam parte da dieta dos 
ribeirinhos (SALERA-JÚNIOR et al., 2016). Entenda-se ribeirinhos como membros de 
populações tradicionais que vivem em agrupamentos comunitários formados por 
várias famílias, localizados, ao longo dos rios e seus tributários (LIRA e CHAVES, 
2016; CASTRO e OLIVEIRA, 2016). 
Com o consumo exagerado de quelônios no século 19, populações de tartarugas 
declinaram drasticamente (SMITH, 1979).  Dentre os quelônios, a tartaruga-da-
amazônia e o tracajá são as espécies mais consumidas em toda Amazônia 
(FERRARA et al., 2016). Em algumas regiões da floresta amazônica 90% da proteína 
animal consumida são originadas de animais silvestres (REDFORD et, 1992).  O 
consumo indiscriminado de P. expansa, fez com que a espécie fosse incluída em 
programas de conservação desde a década de 60 (SALERA-JÚNIOR; BALESTRA; 
LUZ, 2016).  
A carne de P. expansa, por exemplo, apresenta o teor de proteína bruta superior 
ao valor de proteína da carne de outros animais utilizados na alimentação humana e 
apresenta baixo teor de gordura (RODRIGUES e MOURA, 2007). Podocnemis 
expansa possui elevado valor econômico por ser totalmente aproveitada, na culinária 
é considerada “iguaria fina” (ALMEIDA, 2013).  
Diversas pesquisas demonstram que os quelônios continuam a ser 
frequentemente utilizados como recurso alimentar por populações tradicionais, 
ribeirinhas e indígenas da região amazônica (REBELO e PEZZUTI, 2000; SALERA Jr 
et al., 2006, ATAÍDES, et al., 2010, BRITO et al., 2016). Esses animais têm sido 
utilizados cada vez mais como meio de subsistência e atração turística, o que pode 
acarretar, assim, uma enorme redução das populações (BARROSO e MOURA, 2016).  
A produção de animais silvestres em cativeiro é apontada como uma alternativa 
racional para o aproveitamento desses recursos naturais (NOGUEIRA e NOGUEIRA-
FILHO, 2008). No entanto, o quelonicultor enfrenta problemas com a inspeção do 
abate, escoamento da produção e a venda insuficiente para a manutenção do 





Atualmente, a Lei 9.605/98 protege as tartarugas no Brasil e ela permite o 
consumo de tartarugas somente para saciar a fome (BRASIL, 1998). A pesca de 
quelônios é considerada prática ilegal no Brasil, conforme disposto na Lei de Proteção 
à Fauna (Lei N° 5.197 de 3 de janeiro de 1967) (BRASIL, 1967) e Lei de Crimes 
Ambientais (Lei N° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998) (BRASIL, 1998). Há exceção 
apenas em situação peculiar quando o abate do animal é realizado “em estado de 
necessidade, para saciar a fome do agente ou de sua família” conforme artigo 37, 
inciso I da lei 9.605/98 (BRASIL, 1998).  
Em 1992 foi regulamentado a criação de P. expansa e P. unifilis (tracajá) pelas 
Portarias 142 de 30 de dezembro de 1992 (BRASIL, 1992) e em 1996 a 
comercialização de produtos e subprodutos de P. expansa e P. unifilis, pela portaria 
070, de 23 de agosto de 1996 (BRASIL, 1996).  Em 2015, o IBAMA (BRASIL, 2015), 
por meio da Instrução Normativa n. 07, instituiu e normatizou as categorias de uso e 
manejo da fauna silvestre em cativeiro, a fim de atender às finalidades socioculturais, 
de pesquisa científica, de conservação, de exposição, de manutenção, de criação, de 
reprodução, de comercialização, de abate e de beneficiamento de produtos e 
subprodutos. De acordo com essa instrução normativa, foram elencadas as 
determinações para a criação de quelônios de água doce, P. expansa, P. unifilis, P. 
sextuberculata e Kinosternon scorpidioides condicionando a instalação de criadores 
comerciais apenas nas áreas de distribuição geográfica natural das respectivas 
espécies, sendo que os animais utilizados deverão apresentar potencial econômico 
para produção de matrizes e reprodutores (BRASIL, 2015).  
A queloniocultura no Brasil é uma atividade em desenvolvimento (PARDI et al., 
2001) e apesar do crescimento de criações comerciais de animais silvestres, poucas 
informações científicas sobre a criação zootécnica desses animais podem ser 
encontradas na literatura (ARAÚJO et al., 2013).  A definição de um procedimento 
específico de abate de quelônios em escala comercial é o grande obstáculo à 
finalização do ciclo produtivo, forçando a prática da venda em pequena escala, de 
forma artesanal, a preços incompatíveis com os valores despendidos na produção. 
Abates experimentais foram realizados no período de 2002 a 2008 com avaliações 
microbiológicas, instituindo fluxogramas para abate e manuseio (MALVÁSIO et al., 





Atualmente os microrganismos estão presente em todos os lugares, na pele, 
ambiente e alimentos. Os alimentos podem estar sendo contaminados por bactérias 
patogênicas (NASCIMENTO e SENA, 2016). As intoxicações alimentares geralmente 
são ocasionadas pela ingestão de alimentos que apresentam toxinas, que são 
originadas pela alta proliferação dos microrganismos no alimento, que muitas das 
vezes não é identificado por odor e sabor (BRASIL, 2010). Doenças transmitidas por 
alimentos (DTA) constituem importantes problemas de saúde pública no mundo atual 
(NUNES et al., 2017). Cerca de 250 doenças transmitidas por alimento foram descritas 
e, as bactérias são os agentes causadores de dois terços dos surtos de doenças 
transmitidas por alimentos (FINALLI, 2018).  
Dentre os fatores que colaboram para a emergência dessas doenças, pode se 
contar o progressivo aumento das populações; grupos populacionais vulneráveis; o 
desenvolvimento urbano desordenado, a necessidade de fabricação de alimentos em 
grande escala; a deficiência do controle por parte dos órgãos públicos e privados 
sobre a qualidade dos alimentos oferecidos as populações (BRASIL, 2010). E ainda, 
os fatores comportamentais, como por exemplo, o consumo de alimentos frescos e 
pré-embalados, bem como, de alimentos que são consumidos sem aquecimento 
adicional (HAVELAAR et al., 2010). É notória a participação dos enteropatógenos 
bacterianos na gênese das gastroenterites no mundo (GOMES et al., 2017). Tal 
patologia resulta da infecção do trato gastrointestinal por variados agentes 
patogénicos que alteram a função intestinal, é uma das causas mais comuns de 
hospitalização e importante problema de saúde pública no Brasil (LIMA e DIAS, 2010). 
De acordo com o Ministério da Saúde (2017) os principais agentes etiológicos 
identificados em surtos alimentares ocorridos no Brasil entre 2007 e 2017 foram: 
Bacillus cereus, Clostridium sulfitos redutores, Coliformes  termotolerantes  , Listeria 
monocytogenes, Mesófilos, Staphylococcus termotolerantes e Salmonella spp. 
Objetivou-se verificar a percepção dos funcionários, hóspedes e/ou clientes do hotel 
fazenda Praia Alta quanto ao transmissibilidade de agentes etiológicos de 











O estudo foi realizado no município da Lagoa da Confusão – TO, que faz divisa 
com as cidades Pium, Cristalândia, Santa Rita do Tocantins, Dueré e Formoso do 
Araguaia – TO, localizado à margem direita do Rio Araguaia (TOCANTINS, 2012). 
Possui uma área de 10.564,683 km2 e população estimada em 13.034 (IBGE, 2018).  
O hotel fazenda Praia Alta está localizado nas margens do Rio Formoso, entre as 
coordenadas geográficas S10º43’24,1” e W49º50’40,9”, a 35 km do centro do 
município de Lagoa da Confusão-TO. O hotel foi escolhido por ser o único criatório 
comercial de quelônios legalizado no estado do Tocantins. 
As entrevistas foram realizadas utilizando como instrumento de coleta de dados 
questionários, no início da abordagem foi apresentado a todos os entrevistados o 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice A). o questionário aplicado é 
do tipo estruturado, abordando questões relacionadas à frequências e preferencias de 
consumo de tartarugas, percepção sobre a relação de tartarugas da amazônia e 
gastroenterites (apêndice A). Para todos os entrevistados foi apresentado o Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice B).  
A pesquisa foi realizada no período de fevereiro a dezembro de 2019 e as 
entrevistas realizadas em novembro de 2019. As informações sobre consumo, relação 
com gastroenterites, manipulação e uso dos quelônios foram obtidas por meio de 
questionários estruturados (Apêndice B). Foram aplicados 18 questionários, com dois 
públicos distintos, 07 para funcionários do hotel fazenda praia alta e 11 para hóspedes 
e clientes.  
As perguntas foram elaboradas utilizando-se de estratégias que possibilitasse 
testar a consistência das respostas, reduzindo-se assim, os riscos de serem obtidas 
informações falsas ou contraditórias (DITT et al., 2003).  
O roteiro de perguntas foi composto pelas seguintes partes: informações 
socioeconômicas dos entrevistados (naturalidade, idade, escolaridade, tempo de 
trabalho para os funcionários do hotel), frequência no consumo de carne e ovos e a 
possível relação das tartarugas com a transmissão de gastroenterites. Os dados foram 
analisados através do levantamento de parâmetros descritivos utilizando como rótulos 





descritiva que consistiu na tabulação das informações obtidas em planilhas do 
Microsoft Excel 2010 e elaboração de gráficos a partir dos dados obtidos na entrevista. 
4.4. Resultados e discussão 
4.5.1. Perfil socioeconômico dos entrevistados 
 
Foram entrevistadas 18 pessoas entre os dias 07 e 10 de Novembro de 2019. 
Dos 07 funcionários do hotel fazenda praia alta entrevistados, 57,14% eram mulheres 
e 42,85% homens, com uma média de 34 anos, o que variou. As idades foram 
estratificadas, e os funcionários apresentaram idades entre 21 e 30 anos 28,57%, 31 
e 40 anos 42,85% e 41 e 50 anos 28,57%. Quanto ao tempo de trabalho no hotel 
fazenda, este variou de 2 meses a 1 ano, com 42,85% com até 2 meses de trabalho, 
14,28% de 7 a 8 meses de 25 a 42 anos, com as porcentagens de 28.57% entre 21 e 
30 anos, 42,85% entre 31 e 40 anos e 28,57 % entre 41 e 50 anos.  Quanto ao tempo 
de trabalho no hotel fazenda variou de 2 meses a 1 ano, com 42,85% com até dois 
meses de trabalho, 14,28% de 7 a 8 meses e 42,85% de 11 meses a 1 ano.  
Quanto a escolaridade as amostras dividiram em seis grupos (ensino 
fundamental incompleto, ensino fundamental completo, ensino médio incompleto, 
ensino médio completo, ensino superior incompleto e ensino superior completo) 
28,57% apresentaram ensino fundamental incompleto, 14,28% ensino fundamental 
completo e 57,14% ensino médio completo. Quanto ao local de moradia 100% dos 
funcionários entrevistados reside no hotel fazenda durante a semana e na zona 
urbana de Lagoa da Confusão nos finais de semana.  
Em relação aos rendimentos mensais per capta, 85,71% estão de acordo com a 
distribuição de renda para a região norte do País. De acordo com o IBGE 2017 quase 
metade da população da região norte 48,1% tinham rendimentos médios de até dois 
salários mínimos, ficando apenas 7,7% da população com rendimentos superior a dois 
salários mínimos (IBGE, 2017).  
Entre os hóspedes e clientes entrevistados a idade variou de 19 a 61 anos, com 
uma porcentagem de 18,18% (2) entre 11 e 20 anos, 18,18% (2) de 21 a30 nos, 
9,09%(1) de 31 a 40 anos, 36,34% entre 41 e 50 anos, 9,09% entre 51 e 60 anos e 
9,09% entre 61 e70 anos. Quanto ao sexo 36,36% (4) foram do sexo feminino e 





ensino médio incompleto, 36,36% ensino médio completo e 54,54% o ensino superior 
completo.  
Quanto ao local de moradia 18,18% moram em Lagoa da Confusão-TO, 18,18% 
em Cristalândia-TO e 63,63% em Palmas-TO. 
4.5.2. Consumo de tartarugas  
 
A maioria dos hóspedes e/ou clientes em estudo consomem tartarugas da 
amazônia (Podocnemis expansa) raramente 63,63% ou nunca comeram 36,36% 
figura 20, enquanto que no grupo de funcionários 28,57% consomem semanalmente, 
28,57% raramente e 28,57% mensalmente. Sendo que 14,28% afirmaram não gostar 
do consumo de carne de tartaruga da amazônia. Portanto o maior índice de pessoas 
que não gostam e/ou nunca comeram tartaruga da amazônia se encontra no grupo 
dos hóspedes/clientes representando 36,36% da amostra. 
 
Figura 20: Frequência de consumo de tartarugas da amazônia entre funcionários e 
hóspedes do hotel fazenda Praia Alta 
 
Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R.M. 2020. 
Brito e Lima (2016) entrevistaram 70 pessoas no município de Castanhal – PA, 
abordando o consumo de quelônios e constataram que 31,43% dos entrevistados 
consumiam carne de quelônios. Contudo 68,57% nunca experimentaram, mas 
demonstraram curiosidade quanto ao consumo da mesma. Faria e Malvásio (2018), 
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ecológico Araguaia Bananal no estado do Tocantins, detectaram que 88,33% dos 
entrevistados consumiam ou já teriam consumido carne de quelônio com preferência 
de 51,45% para P. expansa. Corroborando com as frequências referentes aos 
funcionários: nesse estudo, onde 85,71% da categoria declarou consumir carne de 
Podocnemis expansa.  
Carvalho (2016) estudando a importância social de Podocnemis expansa no 
assentamento Café da Roça, próximo ao rio Javaés, verificou que 50% de seus 
entrevistados já se alimentaram da carne de tartaruga da amazônia. A diferença da 
frequência do consumo entre funcionários e clientes/hospedes pode estar relacionada 
ao fato de os funcionários fazerem parte da comunidade local. Diversas pesquisas 
demonstram por diversas pesquisas que os quelônios continuam a ser 
frequentemente utilizados como recurso alimentar por populações tradicionais, 
ribeirinhas e indígenas da região amazônica (REBELO e PEZZUTI, 2000; SALERA Jr 
et al., 2006; ATAÍDES et al., 2010; BRITO et al., 2016). Ataíde et al. (2010), afirmam 
em seu estudo que P. expansa está entre as espécies mais consumidas pelos 
ribeirinhos e assentados da região do entorno do Parque Nacional do Araguaia-TO. 
Além do que os funcionários trabalham em um hotel fazenda que possui o único 
criatório comercial de tartarugas da amazônia, único legalizado no estado do 
Tocantins.  
Ataíde e Malvásio (2019) detectaram em um estudo com estudantes de escolas 
públicas na região da bacia do Baixo Xingu - PA, que a principal ameaça aos quelônios 
se dá por meio do consumo dos animais e de seus ovos.  
4.5.3. Consumo de ovos de tartaruga da amazônia 
 
O consumo de ovos entre os entrevistados foi maior no grupo dos funcionários, 
57,14% afirmaram consumir raramente e 42,57% não gosta/nunca comeu, diferindo 
do grupo dos hóspedes/clientes 90,90% nunca comeram/não gostam e 9,09% 
consomem raramente. 
Ataíde et al. (2010), afirmam em seu estudo que o consumo de ovos de P. expansa 
está associado a cultura de muitas comunidades tradicionais (pescadores, ribeirinhos, 
caboclos, quilombolas, entre outros). Faria (2018) detectou em sua pesquisa sobre 
caça, comercialização e consumo de quelônios na região do corredor ecológico 





período de desova das tartarugas, no entanto 60,19% dos entrevistados afirmaram 
não consumir, divergindo de nossos resultados para o grupo de funcionários no qual 
57,14% afirmaram consumir. Carvalho (2016) detectou em sua pesquisa em um 
assentamento que apenas 15% dos entrevistados comem ou comeram ovos de 
quelônios. Na região amazônica os ovos são coletados para preparar uma iguaria feita 
com farinha de mandioca, tipo pirão (FERREIRA, 2014) empregado também no 
preparo de manteiga e óleo para combustível de lamparinas (FILHO et al., 2020). 
  
4.5.4. Proibição de compra, caça e pesca de P. expansa e coleta de ovos de ambiente 
natural 
 
Em relação à proibição da caça e pesca de P. expansa, bem como, a coleta de 
ovos o grupo dos funcionários foram os mais satisfeitos quanto à proibição, com 
apenas 36,36% de insatisfação com a legislação vigente. Para os hóspedes/clientes 
apenas 28,57% concordam com a proibição figura 21. 
 
Figura 21: Frequência de satisfação quanto à legislação de proteção de P. expansa. 
 
Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R.M. 2020. 
Atualmente, a Lei 9.605/98 protege as tartarugas no Brasil e ela permite o 
consumo de tartarugas somente para saciar a fome (BRASIL, 1998). Visando reduzir 
a captura de animais na natureza, a Portaria n° 70, de 23 de agosto de 1996, do 
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espécies de quelônios Podocnemis expansa (tartaruga-da-amazônia) e Podocnemis 
unifilis (tracajá), provenientes de criadouros comerciais regulamentados junto ao 
órgão (IBAMA, 1996). No entanto Oliveira et al. (2013) afirmam que P. expansa é uma 
das espécies consumidas por pessoas que frequentam as feiras e mercados públicos 
de municípios da região metropolitana de Belém (PA). 
De acordo com Lima (2012) a perda do hábitat aquático, fragmentação de 
habitats continentais e a super exploração como recurso alimentar contribuem para o 
declínio no número de tartarugas.  Diante do cenário atual, o cultivo de tartaruga é um 
dos mais promissores instrumentos para a sustentação de produtos da 
sociobiodiversidade em políticas ambientais voltadas à conservação e ao 
restabelecimento de estoques naturais (TEIXEIRA, 2018). Segundo Malvásio et al. 
(2018) dentro da visão do agronegócio, a criação comercial de quelônios deve ser 
entendida como um processo amplo, que envolve toda a cadeia produtiva, pois o 
simples manejo zootécnico não é suficiente para o estabelecimento da atividade de 
forma lucrativa e perene.  
4.5.5. Indisposição ao ingerir carne de P. Expansa 
 
Quando questionados sobre a indisposição, passar mal em decorrência da 
ingestão da mesma, 85,71% dos funcionários questionados relataram nenhum 
desconforto ou patologia relacionado ao consumo da carne e 14,28% responderam 
que ainda não comeram carne de P. expansa. 
 Em se tratando dos hóspedes/clientes, 63,63% responderam que não tiveram 
nenhum desconforto ou patologia relacionada ao consumo de P. expansa. Carvalho 
(2016) relatou em sua pesquisa sobre a importância social de Podocnemis expansa 
no rio Javaés, relata que obteve 5% de afirmativas positivas quanto aos desconforto, 
que teriam passado mal após a ingestão de P. expansa e 5% não lembram se já 
passaram mal. No entanto 85% relatam que não tiveram problemas após ingestão da 
mesma, corroborando com este estudo. Os estudos acerca deste assunto são 









Quando abordados se sabiam o que significa o termo gastroenterite, 54,54% dos 
hóspedes/clientes não sabiam o significado da palavra, 18,18% sabem parcialmente 
e 27,27% sabem o que significa a palavra. Quando os funcionários do hotel fazenda 
foram questionados sobre o significado da palavra 71,42% não sabe e 28,57% sabem, 
figura 22. Em relação aos agentes etiológicos da gastroenterite 81% dos participantes 
do grupo dos hóspedes/clientes não sabe quais são os microrganismos causadores 
da doença enquanto que 18,18% conhecem tais microrganismos. Quanto aos 
funcionários do hotel fazenda 71,42% não conhecem os agentes etiológicos enquanto 
que 28,57% sabe quem são os agentes causadores da patologia. 
 
Figura 22: Percepção de hóspedes e funcionários do hotel fazenda, sobre o termo 
gastroenterite. 
 
                Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R.M. 2018 
 
De acordo com Elliott e Payne (2004), Gastroenterite é conceituada como a 
inflamação das membranas mucosas do trato gastrointestinal e é caracterizada por 
diarreia ou vómitos. A OMS estima que ocorram cerca de 2 bilhões de casos a cada 
ano, sendo a principal causa de morbidade e mortalidade de origem infecciosa. Para 
Filho (2013) os principais agentes bacterianos relacionados com gastroenterites 
incluem os gêneros Salmonella, Shigella, Escherichia, Staphylococcus, Aeromonas, 






























4.5.7. Transmissão dos agentes etiológicos de gastroenterite por P. Expansa 
 
Quando abordados sobre a possível transmissão de agentes etiológicos de 
gastroenterites por P. expansa 45,45% dos hóspedes/clientes discordam que tais 
microrganismos possam ser transmitidos por tartarugas, 36,36% concordam que pode 
sim haver essa transmissão via tartaruga enquanto que 18,18% nem concordam nem 
discordam com a transmissão envolvendo tartarugas. Na categoria funcionários 
14,28% concordam que tartarugas podem transmitir os agentes etiológicos da 
gastroenterite e 54,54% discordam da transmissão via tartarugas figura 30. 
 
Figura 23: Percepção dos entrevistados sobre a possibilidade de transmissão de 
agentes etiológicos de gastroenterites pelo consumo ou manuseio de P. expansa. 
 
Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R.M. 2018 
Mayer Jr (2007) em estudo realizado em P. expansa de vida livre e cativeiro 
obteve isolados de Klebsiella pneumoniae 21,22%, Carneiro (2006), isolou em carnes 
de P. expansa Salmonella spp. numa frequência de 0,83%. De acordo com (PHILLIPS 
et al., 2004) E. coli, é uma bactéria com vários sorotipos encontrada no intestino de 
várias espécies animais, podendo desencadear no hospedeiro animal afecções 
gastrointestinais. A Salmonella é frequentemente encontrada no trato intestinal de 





4.5.8. Higienização das mãos 
  
A questão de frequência de higienização das mãos por dia, foi abordada para o 
grupo de funcionários do hotel fazenda, obtendo uma frequência de 63% com 
higienização diária de 4 vezes por dia e 37% fazendo uma higienização diária de 3 
vezes ao dia figura 31. Segundo informações dos entrevistados, após o manuseio de 
tartarugas, carnes de tartaruga segue-se um rigoroso processo de higienização das 
mãos e utensílios domésticos que entraram em contato com a tartaruga.   
Figura 24: Frequência de higienização das mãos por dia. 
 
         Fonte: EVANGELISTA SOBRINHO, R.M. 2018 
 
De acordo com Amson et al. (2006) fatores como baixas condições de higiene 
durante o preparo e o uso de alimentos são fundamentais para que o alimento torne-
se impróprio para o consumo, tendo em vista que os microrganismos presentes pelas 
condições inadequadas de higiene podem provocar surtos de doenças transmitidas 
por alimentos. Leal (2010) apontou em seu estudo que o manipulador de alimentos é 
um elemento incisivo no processo de disseminação de bactérias. Green et al. (2007) 
relata que segundo testemunho de manipuladores de alimentos, estes afirmam que 
frequentemente, não lavam as mãos e/ou usam luvas quando deveriam, nem sempre 
lavam as mãos depois de tocar em carnes cruas ou trocam de luvas. 
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A maioria dos hóspedes e clientes do estudo raramente consome P. expansa, 
no entanto, os funcionários do hotel fazenda consomem semanalmente tartaruga-da-
Amazônia, provavelmente associado às questões culturais.  
Não é conhecido por parte dos pesquisados a relação entre P. expansa e a 
transmissão de agentes etiológicos de gastroenterites para o homem, mas não é 
possível desconsiderar que essa transmissão venha a ocorrer. 
Tendo em vista que P. expansa alberga microbiota de enterobactérias e que as 
mesmas são capazes de provocar infecções até mesmo fatais. Tem-se com os 
métodos de lavagem das mãos, aliadas às boas práticas sanitárias referentes ao 
manuseio e preparo de P. expansa para consumo. Constitui-se a higienização das 
mãos um mecanismo de controle de disseminação de surtos de gastroenterites 
bacterianas. 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS    
 
O resultado do estudo demonstra que há diferença quanto à frequência de 
enterobactérias encontradas em ovos, Podocnemis expansa de ambiente natural e de 
criatório comercial. Em ovos a maior frequência ocorre com microrganismos que são 
considerados como de indicadores de contaminante ambiental, podendo ter 
colonizado os ovos por meio do contato do ovo com ambiente. No entanto há 
microrganismos encontrados em Podocnemis expansa de ambiente natural e de 
criatório comercial presentes também nos ovos, sua presença pode estar relacionada 
a transmissão por meio da transmissão vertical, na passagem do ovo pela cloaca, 
possibilitando a colonização inicial de enterobactérias nas tartarugas.  
Observa-se também, que há algum mecanismo de mudança de microbiota, 
divergindo entre a maturidade sexual, jovens e adultos, bem como entre os sexos do 
indivíduo. Diante da diversidade de microrganismos que podem colonizar Podocnemis 
expansa deve-se ter o cuidado ao manusear a espécie, seja para fins 
conservacionistas ou para consumo.  
Quanto ao consumo, observa-se que há uma preferência entre a carne em 
relação aos ovos, porém observou-se a falta de conhecimentos relacionados aos 





microrganismos. Observou-se a importância de se implantar programas de 
conscientização relacionada ao manejo e preparo de quelônios, no tocante a 
proporcionar aos consumidores de tartarugas-da-amazônia um alimento isento de 
microrganismos patogênicos, como as enterobactérias presentes nos ovos e nos 
indivíduos desde a fase juvenil até a fase adulta, bem como em sua carne.    
É possível observar também que há enterobactérias resistentes aos 
antimicrobianos isoladas de ovos, P. expansa de ambiente natural e de criatório 
comercial. No entanto, com o conhecimento do perfil microbiológico de P. expansa, 
bem como, do nível de sensibilidade e/ou resistência da microbiota da espécie, há a 
possibilidade de início de novos estudos, com o objetivo de caracterizar toda a 
microbiota residente. Possibilitando a adoção de mecanismos de controle 
microbiológico, orientar a terapêutica veterinária, o controle de enfermidades de 
quelônios e ainda auxiliar com dados na produção de novos fármacos.  
De acordo com os dados analisados referente a consumo, observou-se que os 
ovos e a carne de Podocnemis expansa fazem parte da dieta de populações ribeirinha.  
Diante do perfil microbiológico encontrado, ressalta-se a necessidade de cuidados a 
serem observados, no tocante ao manuseio e consumo de ovos. Quanto ao consumo 
da carne vale ressaltar que necessita de campanhas afim de informar os locais com 
de criatórios comerciais, a microbiota frequente da espécie e as possíveis patologias 
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6. ANEXOS E APENDICES  































































6.2. APENDICE A 
 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUÇÃO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS DO AMBIENTE 
AV. NS 15 ALC NO 14, Bloco III, Sala 19, Palmas-TO 
Fone: (63) 3232-8177/E-mail: pgciamb@uft.edu.br 
TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIDO 
Você está sendo convidado a autorizar a participação na pesquisa: Perfil de resistência e/ou 
sensibilidade de enterobactérias isoladas de Podocnemis expansa e na cadeia produtiva da 
espécie. 
A pesquisa está sendo realizada sob responsabilidade do biólogo Rosildo Mendes Evangelista 
Sobrinho, do curso de Doutorado em Ciências do Ambiente da Universidade Federal do 
Tocantins, sob orientação da professora Dra. Adriana Malvásio, e Co-orientação do prof. Dr. 
Aparecido Osdimir Berrtolin.  Objetivos: Verificar a percepção dos funcionários e hóspedes do 
hotel fazenda Praia Alta quanto a transmissibilidade de agentes etiológicos de gastroenterites 
por P. expansa. Fica assegurado ao participante que a pesquisa terá finalidade 
exclusivamente científica, que o mesmo não será identificado, que será mantido o caráter 
confidencial da informações relacionadas com sua privacidade e que as amostras clínicas e 
questionários não serão utilizadas para nenhum outro fim. A entrevista será realizada no Hotel 
Fazenda Praia Alta, pelo participante sob orientação do pesquisador.  Fica assegurado a 
liberdade de retirar o seu consentimento a qualquer momento, e deixar de participar do estudo, 
no que será prontamente atendido, sem constrangimento ou prejuízo algum. 
Consentimento: Eu, ___________________________________________________ 
RG:_______________ CPF: __________________, de acordo com as informações citadas 
no texto acima, concordo em autorizar a participação livre e voluntariamente na referida 
pesquisa. 
Assinatura do Participante:_________________________________ 
Data: __/__/__ 
Eu, Rosildo Mendes Evangelista Sobrinho declaro que forneci todas as informações 










6.3. APENDICE B 
 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUÇÃO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS DO AMBIENTE 
AV. NS 15 ALC NO 14, Bloco III, Sala 19, Palmas-TO 
Fone: (63) 3232-8177/E-mail: pgciamb@uft.edu.br 
QUESTIONÁRIO 
TÍTULO: Perfil de resistência e ou sensibilidade de enterobactérias isoladas de 
Podocnemis expansa e na cadeia produtiva da espécie. 
 Objetivos: Verificar a percepção dos funcionários e hóspedes do hotel fazenda Praia 
Alta quanto a transmissibilidade de agentes etiológicos de gastroenterites por P. 
expansa 
ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM CLIENTES E HÓSPEDES 
1) Idade:_________________________________________________________ 
2) Naturalidade: 
(   ) Tocantins     (  ) Outro Estado 
3) SEXO 
(   ) Masculino   (  ) Feminino  
4) Renda familiar 
(  ) Menos que um salário mínimo (  ) 1 a 2 salários (  ) 2 a 3 salários (  ) 3 a 4 salários 
(  ) acima de 4 salários 
5) Escolaridade 
      (  ) Ensino fundamental incompleto  (  ) Ensino médio incompleto (  ) Ensino médio 
completo 
      (  ) Ensino superior incompleto  (  ) Ensino superior completo 
6)  Com que frequência você consome tartarugas da Amazônia? 
(   ) Todos os dias (  ) 01 vez na semana (  ) 01 vez ao mês (  ) Raramente (  ) não 
gosto, nunca comi 
 
7) Com que frequência consome ovos de tartarugas da Amazônia no período de   
desova? 
     (  ) Todos os dias (  ) 01 vez na semana (  ) 01 vez ao mês (  ) Raramente (  ) não 





8)  Conhece algum uso medicinal de produtos e subprodutos de tartaruga -da- 
amazônia? 
(  ) Sim                         (  ) Não 
 
9) Concorda que seja proibido pegar, coletar ovos, comer, comprar e vender! 
Tartarugas e ovos de ambiente natural? 
(  ) Concordo (  ) Concordo totalmente (  ) Nem concordo nem discordo  
(  ) Discordo  (  ) Discordo totalmente 
 
10) Já passou mal por comer carne de tartaruga? 
(  ) Sim        (  ) Não             (  ) Não sei            (  ) Nunca comi 
 
11)  Você sabe o que é gastroenterite? 
(  ) Sim                               (  ) Não                              (  ) Parcialmente 
12) você sabe quais são os agentes causadores da gastroenterite? 
(  ) Sim                                                                    (  ) Não 
 
13) Tartarugas poderiam transmitir alguns dos agentes causadores de gastroenterite? 
(  ) Discordo              (  ) Nem concordo nem discordo           (  ) Concordo 
 
13) Infecções gastrointestinais podem estar relacionados ao consumo de 
tartarugas? 
(  ) Discordo totalmente (  ) Discordo  (  )  Concordo  (  ) Concordo totalmente 
14. Com que frequência lava as mãos do decorrer do dia? 
(  ) 1 vez ao dia  (  ) 2 vezes ao dia  (  ) 3 Vezes ao dia (  ) 4 vezes ao dia 













6.4. APENDICE C 
 
 
 
